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1 OBJETIVO

El objetivo fundamental de dcte trabaio, s
formular un jamén, en una presentacidn que permita
ampliar su vida de anaquel sin necesidad de
refrigerar vy asi, perpitir su distribucidn en areas
que carecen de infraestructura para elaborar Yy
comercializar adecuadamente éste alimento.

En el caso de jamdn cocido, estamos hablandoc
de zonas que no cuentan con una empacadora de carne
cercana y que debido a sus bajos recursos, no son
capaces de mantener la cadena de distribucién a bajas
temperaturas durante todo el proceso de
comercializacion.

Por estar enfocados a zonas del pals de
escasos  recursos, no se pretende elevar los costos
con una operacidn variable en el proceso, sinp de
substituir o incluso disminuir algunas operaciones del
proceso de elaboracidn normal del jamon.

Disminuir la cantidad de nitritos residuales
en el producto terminado, aplicando un tratamiento
térmico severop, vy por lo tanto disminuir el riesgo
toxicolbgico de &éstos.



11 INTRODUCCION

2.1 Situacidn general de la Industria de z&rnicos
y enmbutidos en Mbxice.

Para poder tener una visidn mas amplia de las
necesidades del pats, es necesario revisar la
situacién de la Industria cidrnica en general.

La industria de 1la carne es aquella que
transforma al ganado cén el cbicto de ofrecer en
cualquier presentacibn, carne para el consumo final.
Dentro de &sta industria se incluye a 1los rastros
municipales y de tipo de inspeccibn federal (TIF),
obradores y empresas productores de embutidos vy
carnes frias.

A 1o largo de lpos affips las empresas dedicadas
a &ste rengldn han variado en nbmero como se indica
en la siguiente tablas

CLASE INDUSTRIAL 1970 1975 1979
MATANZA DE GANADC 882 721 760
PREPARACION DE LA

CARNE 397 410 420

Segdn 5ARH,1979
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Al ser la carne de cerdo, la materia prima
utilizada en la elaboracién de jamdn, nos enfocaremos
a westa especie, por ser la que mds interes presenta
en nuestro caso.

En 14 explotacidn del ganado porcino existe
una gran diversidad de criteriosy existen por una
parte las explotaciones intensivas vy altamente
tecnificadas y por otra, 1la explotacidtn tradicional
donde no existe control sobre la alimentacién del
animal ni de las técnicas de procreo. El ritmo de
crecimiento de 1a especie esth en funcibn basicamente
del gradp de tecnificacién y de su gran potencial
reproductor.

Una vez obtenida la carne en canal. é&sta se
comercializa principalmente a traves de los
introductores. En el casc dz la canal de cerdo, el
proceso de comercializacibn se complica debido a que
se trata de una especiz 100% utilizable, por 1o que
sus derivados son mayores que en el caso de la canal
de res.



Procesn de comercializacibn de porcinos en
canalte

AYORISTAS ——sEXPENDIOS
DE VIGCERAB DE VISCERRS
RASTRD MPACADORAS —sCARNES FRIAS Y ———sCONSUMIDOR
EMBUTIDDS
BRADOR s===oeeene CARNICER T AS —=
REBTAURANTES Y

FRITURAS

principal ————=p
egcundario ——y

Las empresas empacadoras de carnes frlas vy
embutidns, se caracterizan por su heterngeneidad en
cuanto a la estructura de la empresa, tanto técnica
como de capital. Mientras que algunas trabajan & base
de tecnologta intensiva en capital y equipos modernos
(aproximadamente 40),1a gran mayorta utilizan técnicas
semiartesanales, aunque la tendencia actual es
tecni ficarse para elevar su productividad y mejorar
sus condiciones higiédnicas en algunns cascs. Ref., 16

Un grave problema dentro de bste ramp
industrial es el alto grado de’ roncentracidn
existente. En el caso de matanza de garado, son



cuatro ‘'las empresas que concentran 1 44.4% del
producto bruto total del pats, mientras que en el
caga de las empacadoras, son sicte las empresas
emparadcoras gque aportan el 42.1% de la preduccibn
bruta tetal de embutidos del pails.

En 1979, 1las dos empre=as mas grandes del
pais se localizeban en el Estado de México Yy
produjeren =21 38.6% del total nacional. En el D. F.
las 13 enpacadoras mas importantes contribuyeron con
el 19.0% de la produccibn naticnal, 1o que quiere
decir que en el Arua metropolilana se predujeron el
G7.0% Jdel Lotal de &sta industria.

S abservaanos el total de empresas
registradas en el directorio de la Industria
Alimentaria Mexicana, verempe gue sdlo 16 estados de
la Ropdblica cuentan con enpresas de éste tipo.

EETADDS NUMERD PORCENTAJE TOTAL
CON EMPACADORA 16 55.7
SIN EMPACADORA 13 44.83

Estamos hablando que el 44.03% de los estados
del pats dependen de fuentes externas para el
abastecimiento de productos carnicos procesados.
Raf. 17.

4]



Este altp grado d=z concentracidbn de 1la
produrci2n de emhbutidos <n el pals hace necesaria la
creacidn de sistemas eficientes de distribucion a lo
largo de 1a Repdblica., 51 a eésta situacién agregamos
la deficiencia en las rodes de zomunicacién del pals,
observaremns la necesidad de crear un sistema para
prolongar la vida de anaquel del producto de tal
manera que permita sstisfacer las necesidades de
éstas regiones asl como tener existencias de reserva
para prever situaciones irregulares en los sistemas
de comunicacién, como soﬁ {nundaciones, huelgas, etc.



2.2 Neceridad de elaborar un producto enlatadoe

Debido a las necesidaes insatisfechas de
producci &y, asl como de distribucitn, os necesario el
desarrclln de productos con una larga vida de anaquel
y bajs requerimentos de almacenamiento.

Por todas 1las condiciones anteriores, el

proceso que nos garantiza la mejor conservaciédn de
los productos 25 el enlatado,

Al ser el Jjambn un producto nerecedero, y que
requiere una eficienlie cadena de frio para =u
distribuci®n, «u enlatado »3 una alternativa viable
que concerva al products sin sncarecerlo;,; ya que el
costo de procesn se anortiza con la elimipacién de
marmas y la posikbilidad de ottender su distribucién

& zonss donde de otra manei-a serfan inaccesibles,



111 GENERALIDADES
3.1 Carne
3.1.1 Abastecimientns, cortes y usos.

"Se conoce como carne a la estructura
compuesta por fibra muscular estriada acompafrada o no
de tejido conjuntivo elAstico, grasa, fibras
nerviosas, -vasos 1linfAticos y sanguineos de las
especies animales autnrléldas para consumo humano”.
Ref. 19,

La carne utilizada para cualgquier
presentacién de producto final puede provenir de dos
rastros di ferentes:

Rastros municipales: abastecen unicamente al
mercade nacional, operan con técnicas de matanza no
actualizadas, general mente de sacrificio no
humanitario v constituyen la estructura mas
importante de sacrificio cocn que cuenta el pafs.

Rastros tipo TIF1 eéste tipo de rastros se
rigen por un reglamento internacional en se
establecen normas sanitarias que imﬁlican una
vigilancia constante de inspectores nacionales vy
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extran jiros.

El 20 de abril do 19894 se constituyd un
orgasnisme puablico Adescentralizado, Industrial de
Abastos (IDAY, cen 21 fin de reqgular la provisidn de
lag diferertas cespecies ganaderas a la capital de la
Reptblica y cfrzecer un m2jor servicic de matanza por
~arte de los rastros aunicipales. IDA absastece el
1Z.0% de la carne de res al Area netropolitana, el
$5.0% de la carne de cerdo y el 3.0% de las aves, con
cuyas cifras su capacidad de transporte al cuonerzio
estd saturada.

La cemercializaciZn de la czarne de cerdo se
lleva & cabop en media- canales que son do2spiezadas
postericrmente para su utilizacion,

f1 despiece es el conjunto de operacliones gue
parsiten cortar la canal de acuerdo con la
utilizacion industrial o el consumo directo., Este se
divide am

a) Cories mayoress proporcionan partes
grandes del animel para su rrocesamiemto industrial.
) Cortes menores: nAue peeaiten  cbtrner

plezas de carne listas para 1o comercializaci2n,



El despipce mayoar debe preparar y  favorecer
la realizacidn del desplece menor Yy deshuesads,
3ste proceso &8s el mismo para la rarne que se destina

la transformaciin coma la que va al consumo

a
directo.

El cerdo se despieza hasta que su temperatura
interna es de 2 a 4°C, proceso que requiere de 24 a
48 horar en refrigeracitn a partir de la mantanza.
Las partes que se obtienen del despilece mayor soni

1. Plerna con la.pata trasera.

2. Chuleta del lomo con la grasa dorsal,

3. Costillar con la grasa wventral,

4, Cabeza del lomn.

%. FEspaldilla,

@ 6. Papada. (2) (1)

Is) 3)

10



Se separa la pievna del! tercio travern con
1wna seguela entre la spgunda y tercera viértebra sarra
o a la altura del hueso de la cadera, con un corte
perpendicular a la cafa.

Para 1a obtercibn de jamdbn =2 le da forma a
la pina recortando los pedazos sueltcs de carne vy
eliminando 1la grasa de la superficie v alrededor del
hueso. La arteria debe ser 1o suficientomente large
para faclilitar. el curado de la carne.

L.a carnz purde sor vtilizada par a:

a) Counsun. cdirecto.

b) Procesato, gque pusldl considerar:
~Productoe nreparados con carne Y
someticos a un poocess de salado, curado,
cocide uw oires adesuados antwes de su

CONSLND,.

~Emhutidcs, que son productecs preparadcy
total o parcialmente con carne, visceras
Y otras parles cuaestibles de las
especlies cutoricadas, cendisentadas segln
el reglamonte do la S.8.A.

11



X.1.2 Caractiristicas flsicas vy qulimicas de 1la

carne.

Para poder entender los cambios que sufre la
carne al ser curada y cocida para la obtencion do
Jamdn, es necesario revisar los cambios que sufre
el teijidno muscular animal, para convertirse en la
materia prima en cuestién.

Las modificaciones que experimenta el tejido
muscul ar después de la muerte del animal, dependen de
la cantidad de energla disponible, que estd dada por
los compuestos fosfato gue son ricos en energla, ast
como las rutas metabélicas implicadas en su
degradacion y formacién. Uno de 1los procesns
implicados es la glucédlisis, que mediante una serie
de reacciones utiliza la epergta quimica potencial de
la glucosa para sistetizar ATF. EstA puede ser por
medio de oxidacién aerébica, prr medio de la cual la
gluceosa es  oxidada hasta CO, Yy agua por medio de
convertirlo primero en Acido pirdvico nor medio de la
glucalisis vy después a CO, por medio del ciclo del
acido tricarboxilice obteniendo 12 ATP de cada
molécula de acetiic.

12



En el caso de tener condiciones anaerobias,
las cPlulas son capdces de oxidar parcialmente 1la
molé&cula de glucosa cpon  un rendimiento de des
mol &culas de ATF por cada molécula de glucesa
trancformada en &eids lactico. Este proczso
constituye un medio rarido de cbtencisén de energla en
condiciones anaerchias come es 31 case de los tejidos
musculares. Las reacciores que se llevan a cabo sen
las sligulern:ezs

GLUCOSA

GLUCDEA~&-FREFATO
FRUlTGSA~b“FDSFATD
FRUCTRZA~1, 6--DIFDSFATO
BLICEPALDEHIDD--3~-FOSFATO ——eX HITFROYX IACETONA FOSFNATD
ﬁ:!ﬁﬂ 1,3-DIFOSFOGLLIZERIC
(CIDD 3-FGSFOBLICERICD
ATIDO Z-FOSFORLICERICC
ACINO FOBTOR IRUVIND

ACI%D RPIRUVICO

ACIRD LACTICO

Cuemn  podencz cuservar el acido lactico y el
pirdvico. no estan fesforilados, por 1o que no se
gniuentran confinades a la c&lula y pueden difundirse

a otros tejides y ser =sliasinzdcs por el sistema



in vivo para ser aprovechados en otros tejides para
la siatecis cde glucdgeno muscular, La formacidn de
Acido lAdctico proporciona energlfa para la formacién
de creatin fosfato con 1o cual =igue facilitando 1a

contraccion muscular.

En cambio, despubs de la muerte, la
producci bn de &dcido l&ctico provoca un descenso  del
pH que estard en funciin de las condiciones vy
naturaleza ‘del mbsculo en el momento que cesa la
circulacibn. La degradacifn del glucbgeno no roourre
a ta misma velocidad en toden las fases Que sSiguen a
la munrte, Existe un anaente de velocidad cuvando  se
alcarrra un pH en Bl quco se elimia virtualmente 1la
resigtencie v cepacitancia de 1: membrana celular. En
esty faz e miscule pisrde la czpacidad de
centracetitn vy se produecs una libre difusiln do ienes
atraves do las membranras que narmite la
komogenizacibn del pH 20 todes los tejidos. A partir
¢o bste momento la qlucHblisis contintla a velocidad
decreciente hasta cer inhibida por completo por el pH
o por agotamiento de las reservas de glucdgeno. Esta
inhibiciédn se produce a un pH menor a 5.4. E1 pH de
la carne es ¢l responsable de 1a suavidad y palidez
exhudativa del misculo de cerdo, aslﬁismo-inf!uye en
propiedades extrictamente flsicas comnn son: color;

14



textura, capacidad de retenci bn de agua Yy
suceptibilidad al atague microbianc.

En general 1los pH elevados (5.8 o mayores)
incrementan la capacidad de retenciédn de agua,
imparten un color mAs obscuroc ¥y unha textura mAs
basta, pero proporcicnan condiciones mds favorables
para la degradacidn que los pH bajos (5.5 o menores),
que producen »l efecto contrario.

lLos efactos flsicos del pH estan relacionados
eon los puntos isoelibctricos de las protelnas; a un
pH de 5.4 aproximadamentr se alcanza el Funto
isoeléctrico de la miosina, este provoca 1la
retraccibn de las fibrillas, gue retendr®n por 1o
tants menor cartidad de agua, y la estructura
molecular serd mds abierta, favoreciendo la entrada
de las saless (e curado.

Z1 color tamhitn se altera poroue bate
depende de 1la refractancia y abeprbancia de 1la
superficie, y a! llggar ! punto {scetéctrice, 1la
eatructura de 1A misma se altera provocando cambhios
er el caler del tejido.

15



3.1.3 Microbiologla de la carne.

Despubs del sacrificip y evisceracibn del
animal, la carne conserva las caracteristicas
microbioldgicas que posefa antes, por lo que es
necesario que estas etapas se realicen adecuadamente
desde el punto de vista microbiolbgico para asequrar
as? su buena calidad.

lLa superficie se encuentra contaminauda cen
microorganismps procedentes del suelo, agua y aire,
pero el mbsculo esquel Bhico B2 encuentr a
practicamente estéril. Los  intestinos del  anipal
contienen qgran cantidad de microorganismos, que
pucden emigrar al mdsculo durante la evisceracién o
atraves del sistema circulatpriec adn en vida vy
provocar l1a contaminaciédn. Al ir prerarando la tarne
pera su utilizacitn, 1os pedazos van siendo nenores y
por 1p tanto la superficie de contacto propensa a
contaninacidn es mayor. La proliferacidn de sstos
microorganismos va a depandes de diversos factnres
intrinseios  come =200 wn mediec con alto contenide de
protelnas y bajo en carbohidratosn, asl! como la alta
tensibn de oxigeno y humcdad existentes en 1a
superficie. Auradn a Isto debern ser coepaces de orener

a temperaturac de refrigeracitn, Por e1)n las

16



especies mads factibles de encontrar sen del género
Fseudomonas y Achromobacter.

Pzra poder contrclar de manera adecuatda las
contaminacienes, es necesario conccer a  fondc los
microorgani emos capAces dr  &stacarla ¥ causar
modificaciones importantas, ast como las técnicas
rera sanitizar 'y prevenir estas contaminaciones.

Aunte una muestra de tejido muscul ar
esquelétice no muestre deterioro aparente, puede
desconponerse a gran velocidad debido a que las
bacterias presentan un crecimierto de tipo exponencial
en alguna fase de su ciclo de crecimiento.

Dicho ciclo puede describirse de manera
ganeral =n cuatrc fases:
10
ESTACIONAR!

BACTCRIANG
®=

[

e 4 Q-
5 [
£ |
& 2 [
§ ’ : ‘
o — + " N — -
2 1 < 4 W0 2w o s w0 12

msr\?o (nuﬂh )

CURVA DE CRECIMIENTO BACTERIANO
Lechowich, 1971. Ref.
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Cemp se  puede observar en el diagrama, la
fagse de latencia no presenta un aumento significative
en el nptmero de cé&lulas, este periodo es de
adaptacibn de las células al medio, en el cual se
observa un aumento de tamafo, se incrementa 1A
actividad de algunos sistemas enzimdticos vy se
sintetiza material nuclecar en gran cantidad. La fase
de crecimiento logaritmico se caracteriza por 1a
divigsibn sistenitica de las células a wvelocidad
constante por divisitn binariag duplicandose 1@
poblacibr en el tiempo qﬁe tarda una céluwla recié&n
formada en crecer y dividirse. Este perindo so
conose como  tiespc de duplicacion y la fase
exponencial termine cuando se 'lega al equilibric
entre s velocidad de orecimiento v la do mortantad,
s ochserva en !a grAfica comp una linea recta en 1la
cital  no hay aumente aparente de 12 poblacién  aungue
por ello no queremns decir que el fendmeno de
duplicacitn cese. Pasandc #ste periodo, la velocidad
de duplicacien disminuye por factores inherentes al
microorganismo mismo o a factores ambientales comp
son nutrientes esenciales agotados o la acumulaci?n
de metabolitos toxicos para los mismos, Presentiaderas
final mante la fase de declicari®n o muerte hasta
considorarse come muertaes todas las bactenti.os prasentes
en el tnltivo.



Un arma de gran valer para los procesedores
de la carre es el conocimiento de los factores que
afectan e! crecimientn de las bacterias gque causan
problemas de descomposicien en la carne.

La carne cnnn medio de cultivo puede
considerarse como buena para las bacterias que
presentan necesidades nutricionales desde simples
hasta intermedias, por 1o que rstarfamos considerando
un grar namero de ellas.. Al ¢plicar el sistema de
refrijeratibn a la carne se reducen censiderablomente
el nimero de bacterias capices de desarrpllarse en
bste medio. Por 1o que es coneiderado como un factor
critisos para la conservacibdn adecuada de la carne.

FACTRRES CRITICOS EN EL DESARROLLD DE MICRCORGANISMUS

1. Temeperatura, es un factor muy isportante
para el desarrollo de 1los microorganismos. Cada
microorganismo tiene una temperatura optima de
crecimiento, y en base a esto se clasifican enl

Tipo de microorganisme Tomperatura de
desarrollo
Fsicrafilos - 5°C a 23°C
Mesbdfilos 25°C a 37.5°C
Termbfilos 40°C a 75°C

Pelczar y Reid, 196%5. Ref. 2
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La mayoria de las bhactecias son mesbfilas,
presentan un mejcr crecimiénto a medida que se
acercan a los  37°C. Mientras mds cercana es la
tesperatura a la optima 1a fase de latencia y el
tiempo de generacibn serin menores, misntras que una
temperatura menor a los 20°C prolonga Jde manera muy
considerable la fase de latencia vy tiempo de
generacidn, provocando as! un aumento de la vida de
anaqurl del producto en cuestidn.

BACTERAND

oG NUMERD

. n " N »
4 8 12 [ 20 2 32 36
TIEMPD (RORAS

CURVAS DE CRECIMIENTD DE UNA BACTERIA MESOFILA A DIFERENTES

TEMPERATURAS
Lecht.ui:h 1971. Ref. 1
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Por eajemple, una poblacitn d= mencs de 100
hacterirs por grame de caraoe, a 37°C alcanzarfa una
poblacidn superior a 10* microorgenismcs por gramo de
aliqento en B heoras, mientras que =n el miszme pericdo
e tienpd a una tomperaturas de Z0°C, la carga  final
serla de 10? microrrganicine, 2a decir qu» se irla

salitrdn de la fase de latenzia.

2. Dxlgenpo, oiro factor determinante en 1la
clagsificacitn vy cortrol de bacterias es la influencia
del oy ilgeno sobre su crecimia2nto, pernitibéndonos
clasificarlas ent

. Anaerchios edtrictes, f3=14 aguellus
microprganismns que sole corecen en  ausencia de
oilgeno, comd Clostridium beotulinum,

.Anaerchin=s fazultativos, &cn microorganismos
capaces de cra2cer en medios tanto aerchios come
anag-obios, aungue geneiralmente presentan curvas de
crrcimiento mds aceleradas en condiciones &aerobias,
com. es el casp de Sacharpmyces cerevispae.

«Microaerobios, =on capaces de crecer con
pequeffas  cantidades de eoxigeno y son de importancia
para los embutidos, como Bacillue spp.

.Aerobips extrictos, son micreorganismos que
requieren de pxlgeno nec=2sarianmente para podur
crecer, comc Bacillus subtilis,

21



3. El pH ©s otro factor importante, la mayoria
de las bacterias crecen a un pH cercano al ngutro vy
presentan valores maximos y mlnimos en un rango de pH
entre 5.0 y B8.0. Dependiendo fundamentalmente de 1la
alimentacién y del tipo de sacrificio, 2l pH de la
carne fresca esta entre 5.3 y 6.5. Be ha visto gque la
carn? con un pH de 6.5 se altera con mayor facilidad
que la que presenta un pH de 5.3, ya que muchas
bacterias presentan tiempos de generacién y latencia
mayores a pH mds bajos.

4. E! agua es otro factor indispensable para
el desarrollo de micraorganismos, que se exprese cComo
Aw (Actividad de agua) que est definids comp el egua
disponible para su desarrollo y se expresa tome la
relacibn de las mples de solvente divididas entre
1as moles de soluato mds las moles de solvente. El  Aw
para el desarrello de les microorgani smus varta de
acuerdo al tipo de microorganismo como se indica a
continuacidn:

Clase de microorganismo Aw
Bacterias 0.9%
Levaduras 0.88
Hongos 0.80
Bacterias halbfilas 0.75
Levaduras osmbfilas 0,607

Moseel e Ingram, 1955. Ref. 2
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Una manera de regular o disminuir el Aw
es aumentando el porcentaje de sdlidos disueltos en
la fase acuosa de la carne, para ello se agregan
cantidades conocidas de sales comp es el cloruro de
rodio, obtenifndose un~ disminucién del Aw.

La actividad de agua de la carne fresca es de 0.99 o
mayor, por lo que se halla cerca del Aw dptimo de la
mayorta de las bacterfas. Sin embargo la mayorfa de
las bhacterias que causan alteraciones a la carne,
estan en la superficie de la misma. En esta zona, por
al contacto con el aire la carne sufre una
deshidratacidn que restringe 1 desarrnllp de 1a
maycria: de las bacter-ias alterantes. A medida gque se
despca la superficie, hay migraci®y del agua de los
trjidos mAs profundcs a la superficiey a su  vez
migracidn de cales de la superficie al interior. Para
prevenir e manaor-a bastante =ficiente 21 desarrolln
de bacterias, hasha con reducir @l AW a 0.85, sin
emtargn los hongos y levaduras son rapaces de
desarrollarse en Aw de C.75. Por este motivo =p» hace
evidenter que la conservacidr de la carne por adicién
de sal o por desecacibn estA  fundamertada en 1a
redurneiéa del Aw psra prevenir el desarrollo
bacteriano. En el casc de jamdn enlatado se ha visto
que su Aw opscila entre 0.95 y 0.97 dependiends
basizamente de la concentracidn de salmuera. Estos

23



valores pbicnidos de Aw permiten el desarrollo de 1ps
tipos A,B v E de Clostridium botulinum ya que el
valaor minimo de rrecimiento que presenta es de 0.94,
Por bste motivo, para controlar su desarrollo es
necesarin ccmhinar varics factores adversns a  su
crecimientn. Si se combinana condiciones inadecuadas
de tomperatura, acidez y Aw, el micreoorganismo serh
més propecssn a la accion de erstos factores que  de
nanera i{rdependiente y presentard un creclmientc xuy
pobre o nulo.

l.a carne come  materia prima para la
elabpracidn de jamdn cccoido, tanto como el famdn  en
ef purder prerentar alterariones microblanas que
dosvirtiarin sus raracteristicas originales, Para que
estas alteraciones se produzcan es necesario la
presencia db las bacterias en fase de crecimiento o
en un nfmere muy alte n fase da latencia para
detectar dichas aloeraciones, El tipo de  alteracidn
producidi  pukide ser  por bhecterias proteolftices,
lipnlfticas y en menor cantidad las que utilizan
carbobidratos como fuentes de carbono,

t.a gran nayorfa de los microorganismos usan
carbehidratos romo fuente de carbono preferentemente.
Pebido a 1la baja disponibilidad de uxféena en el
tejido muscular, siguen un metabolismo anaerobio,
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produci 2ndo
foermentaci bn

uns gran

estan

variedad de

que en  funcibn

microorganismo presente.
El

tipo de bacterias

frecuencia en la carne son:

presentes

compuestos dr
del! tipo de
con  mayor

Bacterias

Productos de

fermentacidn
Aclidolacticas homofermentativas Acido lactico
(Estre?tococos y algunos lactoba-
cilos
Acido lActiras hoterofermenta-— Acido lactico,
tivas (Leuconnstoc y Lactcobacilos)|etanol y C0

e

Bacilos (especialmenie en presen—
cia de nitrato<)

Acido lActico,
Acido acétice
y €O,,

Esprecies de {Olostriduim Acido acético
butirico, lac-
ticn, _acetona,
autanol, co, vy

Lechowich, 1971. Ref. 1 =

Algunos de estos micreoerganismos s0n
utilizades en le maduraci?n de los embutidos y en
algunos casos cauzan alteracicnes como el
abpomhamiernts de las latas de Jjambn debido a 1la

produccidn de yases.

Otros

grupos de importancia para el producto




elaborado son las bacterixs esporul adas como bacilos
y tlostridics. Algunos bacilos producen en las carnes
curadas enlatadas, gran cantidad de Aacido sin
producir gas, su peligro radica en que no se observa
abombamiento d=» la lata y su presencia es dificil de
detectar.

Muchas bacterias del gé&neroc Clostridium
tienen gran capacidad fermentadora y originan grandes
volumenes de gases que pueden abombar 1la lata e
incluso reventarla, as! comp una amplia gama e
productos que imparten al jambn olores y sabores
desagradables.

Los microorganiesmos del género Llostricium a
diferencia de los Bacillus, son entrictamente
anaprobios. Ambos tienen la posibilidad de reaccionar
ante condiciones adversas del medio en que se
encuentran, formando esporas gQue le dan una mayor
res{stencia que 1a forma vegetativa del
microorganismos al presentarse las condiciones
favorables la espora germine pare dar origen

nuevamente a 1a forma vegetativa.

La carne y productos carnicos contienen aran
cantidad de protetnas, péptidos y amnincAcidos que son

26



una fuente exce2lente para 1los microorgani smps

rapaces de utilizarlos de varias maneras:

.Proteblisis de 1las protelnas produci®ndo
p2ptidos solubles.

Desaminacibn de amincacidos formando
amoni acp, cetohcidos y hcidos grasns.

+Descarboxilacibn de aminpacidos liberando CO,
y aminas como tiramina, putrescina y cadaverina, aue
s0n compuestos tdxicos para el ser humano.
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3.2 Jandn

3.2.1 Definicidn.

Segéin la norma oficial mexicana, " se dencmina
jamdr cocido al producto alimenticio preparado con 1a
carne de lacs piernas traseras de cerdoe sanos,
sacrificados bajo inspeccién sanitaria. Estas deben
ser cortadas de forma especial, excluyerndo la ceirnpe
maltratada, as! como huespns, cartilagns, tendonazs y
ligamentosy postzr-iormerte gometidos & procesos  de
curacién y tratamiento térmico”. Ref. 3

3 2.2 Preceso Liradicional de elaboracién.
El proteso & seguir no esta descrito por 1la
Norma Dficial Mexicana, por lo que a continuacién se

mencionard el eszquena general de su elaboracién.

Los ingredientes comunes a la mayorfa de las

formul aciones sont

1. Carr2 de cerdc 5. Fosfatos
2. Bal refinada 6. Bacarosa
3. Nitrito de sodio 7. Condimentos

4, Eritorbato y glutama- 8. Ligantes
to de sodip.
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Recepcidn de la carne
Limpieza y rorte de 'a carne
Adicidn de salmuera
Masajeo
Reposo (curado)
qudvado y Prensado
Cocciodn
Enfiiado
Desmol dado
Empaque

Almacenamiento en refrigeraciodn

ESQUEMA GENERAL DE ELABDRACTON DE JAMON COCIDO
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{., RECEPCIOM DE LA CARNE: Para tener la calldad
_desnada en un preducto, es necesario controla '
vigilar las caracterlsticas d2 la materia prima. En
1 Rl caso del jamdr es recomendable realizarle las
sigui»ntes determinaciones a 1& carne usada como
materia prima:

.Determinaci&n d=1 grado de frescuras
~Rases volatiles totales,
-Extracto de voldamen libherado,
-Estimacidn de olor,
-Reaccisn dE‘Eber.
~pH.
.AnAlisis microbioldgices.
-~ Microorganismns indicadores,
~ Microorganismos espectficos segin
el caso.
S8in embargo en la practica el examen de
recepcidn de la carne en lo referente a la frescura,
en la mayoria de los casos 5 sensorial,

2, LIMFIEZA Y CORTE DE LA CARNE: como limpieza
se entiende a 1a eliminacidn de tendones, ligamentos,
huesos, cartilgos vy tejido conjuntivo de 1a carne,
con el fin de evitar disminuir la calidad del Jambn.
El corte se realiza en trozos pequehos
aproximadamente de 5 a 7 cent!metrcs,‘ con ‘el fin de
favorecer el curado.
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3. PREPARACIDN DE LA SALMUERA: esth compuesta
por 1os siguientes ingredientes, cuya funcionalidad
se explica a continuacibn:

a) Bal refinadar es el componente presente
en mayor cantidad en las mezclas empl2adas para
curado de la carne. A cencentraciones elevadas inhibe
el crecimiento microblianro ya que provoca una
cdeshidrataci bn del alimento y por consiguiente reduce
el Aw. SBu funcibn es de conservador y contribuye al
sabnor.

bh) Nitritop de scdiosr sus funcicnes son,
lograr el color rosa caracterfstico del Jjamdn por
medic da la  fermacidn de un pigmento colorido
termoestable (nitrosilhemocromo) como resul tado de la
reacciodn del nitrito de sodio sobre la miogliobina, e
inhibir el desarrollo de microocrganismns patogenos y
de causantes de altersciones en especial, de
< LX) dinwa,  ya quﬁ en snlucifn inhibe la
germinacidn de sus esporas.

c) Fritorbato de codio:s es un agente
reducter, que se adiciona con el fin de evitar. la
far~acibn de nitrosaminas, que s0n compuestos
altamente tixicos de tipo carcinoigbnicos, formados
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por 1la interaccitn de Jns nitritos con 1los grupos
aminos libres de las protelnas presentes en la carne
a altas temperaturas.

d) Glutamato monosddico: Es un potenciador de
sabores carnicos, que actf@ia spbhre las papilas
gustativas aumentando su superficie de contacto, de
manera que disminuye el umbral de deteccién de dicho
sabor.

e) Fosfatos: generalmente se utilizan sales
del tipo fosfato disédice, hexametafosfato,
tripolifosfato y pirofosfatos sadicos. Su accidn comd
me joradores de la retencidn de agua radica en gue
elevan el pH,; provocendo un decndoblamiente de las
protelnas micfibrilares origin:aude un mayor ntimero de
sitios disponililes para el enlace de  wolfculas de
agua, por medio de puentes de hidrdgeco, @vitando la
pérdida de agua.

) Bacarcoa:  su privcip ) Tencibe es mejorar
el sabor del producto, as? como mitigar el saboure  de
la sal. Sirve como fueorte de carbono para los
miroorganismns involucrados en los proceses de

wadur azidn de i versos productos cArnicos.



o) Condimentos: son adicionadcs con el fin de
mejorar o agqregar sabores especfficos al  producto.
Son adicionzdos en pequefas centidades y varian de
acunrdo a ceda formulacion,

hy ligantes: se adizipnan para aumentar 1la
capacidad de ligar agua y mejorar el rebanado. El mas
usado es el aislado de sovya.

La cantidad de salinera y la proporcidn  en
que sus ingredientes se adicionan var{a de acuerdo a
cada formulacisdn empleada, aunque existen cierteos
rangos de uso recomendados.

La adicibn de salmuera es con 1 fin  de
lograr el curado y condimentado de la carne, y se
pucde adicionar de la siguiente manera:

- Inmersibdm la carne se sumerge en  una
solucidn que contiene todos 1o0s ingredientes de
curado vy condimentos. Es un procescode difusi’n que
tiene la desventaja de presentar una penetracién
heterop®nea, por 1o que es recomendable someterlo a
la operacibn de masajeo.
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. Inyecci bnt consiste en la introduccitn
forzada de 1a salmuera al tejido muscular, la
penetracién de 1los agentes de curado es mucho mas
rapida y uniforme.

La temperatura recomendada para llevar a cabo
el curado es de 3°C ¥ 1 C, con el fin de retardar el
crecimiento de casi todas las bacterias hasta

completar la penetracién de la sal.

4. MABAJED: El1 +fin de &sta operacidin es lograr
una penetracion homogénea d= la salmuera y de todos
sus ingredientes para cbienc- un resultade optimo,
Puade realicarse manual o mecAnicamente,

5. REFDSC: Es un pericdo de ttempo, durante el
cual sz completa el procesc de absorcién de la
salmuera. Generalmente es de mAs de 24 hcras de
duracién.

6. MOLDEADD Y FRENSADD: e efecttia con el fin de
dar la forma deseada al jamdn: 1a presidn se aplica
con el ohjeto de favorecer el ligado de la carne.
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7. COCCION:T es un tratamiento termico mediante
®l cual se modifican las caracterfsticas sensoriales
y fisicoquimicas de la carne, para obtener el Jamdn.
Se lleva a cabo a una temperatura interna no mayor de
&8°C.

Las operaciones de enfriado, desmoldado,
empaque Yy refrigeracidn se llevan a cabo con el
fin de acondicionar el producto para su posterior

comercializacidn.

3.2.3 Microbiologta.

Para obtener un jambn de una buena calidad
microbiolbgica, es necesario utilizar comn materia
prima carrnn y demhs ingredientes de alta calidad

microbiolégica.

La alteracibn m&s frecuenis de los jarorzs es
el agriade, término con el gpue se denominan
diferentes tipos de alteraciln gue oscila entre 1la
protedlisis inodora y le& auténtica putrefaccion.

Las - especies que purden ocasionarlo
pertenecen a los siguientes gkneross glnalingngs,
Bacillus, Pseudomonas, lactobacillus, Eroteus,
Serratia, ticrococcus v Clostridium.
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Los mdodos de curado de jamones utilizados
en la actualidad, han disminuido considerablemente
los casos de agriado, a lo que a contribuido también
1a . reduccidn de la contaminacidn y el control del
desarrollc microbiano, medi ante técnicas de
sacrificio v refrigeracion adecuadas.

Otro factor  importante a considerar en la
el aboracion, es 1a calidad microbiolégica de las
especias utilizadas, para lo cual se recomienda 1la
utildizacibn de especias previamente esterilizadas por
mitodos eficaces como es la aplicacibn de rayos
ultravioleta.

3.3 Legislacitn.

Segtin 12 Ley Eeneral de Salud en 1o que se
reflere al Capitulo V "Empacadoras de Carnes Frias",
las especificaciones relacionadas con kste tema som

+Los productos de 1la carne por su proceso de
elaboracitn se agrupan ens
I Productos preparados con carne ctomestible
de las especies de animales autorizados,
sometidas a un proceso de salado, curado,
cocido u otros adecuados antes de su consumo,
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1! Embutidos: son los preoductos preparados total
o parcialmente con carne, visceras y otras
partes comestibles de las especies de
animales autorizados, cortadas o molidas,
pudi &ndo ser adicionadas con otros
ingredientes on la proporcibn que seffale la
Secretrta e introducidos en fundas sintéticas
o naturales que, le den forma.

+Adi tives:
Loe productos naturales y sustancias siguientes se
pueden ahadir durante el proceso de elaboracidn:
*sal refinada (NaCl)
*Bacarosa, glucnsa
» hume de madera, extractos de sabor de humo
+» vinagre
- pspecias, condinentos Yy las esencias
derivadas de los mismos
» colorantes naturales solo en la cubierta del
producto.

+.as carnes frias sometidas al procesc de curadn no

deperan contener més de 156 ppm de nitritos, y eu
humedad total no rebasard el 55 %2 del peso del
producto terminado, con una tolerancia mAxima del 9%,
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+Etigquetado:
Las eptiquetas de los productos de 1a carne deben
contener:

« derominaci bn gentrica vy especifica del
producto.

«lista de ingredientes completa y el % de las
carnes y especies de animales empleadas.

+ % de grasa y carne empleada.

* contenido de harinas de cereales, ficulas,
almidones o mezcla de los productos
antzriores si es mayor al S %.

* texto: ahumado "natural® o "artificial”.

« textos “manténgase en refrigeraciér”,

+Los productes c?nicos no contendraAn cantidades
superiores de plpmo, mercurio, cadmio, arsénico vy
otros contaminantes como zinc, cobre, cobal to,
residuos de plaguicidas, sustancias radiocactivas,
antikidticos, hormonas, agentes anabolicos y ctros a

los limites que establece le EGecretarfa, en la norma
nte. Ref. 1%.

En 1o gue se refiere especificamente a jambn
cocido, 1a Norma Oficial Mexicana establece:

+Jamtn cocide es el producto preparada cbn la carne

de las piernas trucs2racs e cerdpos sanosi sacrificados
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bajo inspeccidn sanitaria. Las piernas de cerdo deben
ser recortadas en forma especial excluydndose carne
maltratada, cartilgos, tendones. Sometido a curacion
y cocimiento.

+Curacibn: es la aplicacibn de salmuera preparada
con una mezcla de sal, nitrito de sodio, adicionado
y o nd de aditivos. La temperatura deberd ser entre
276 - 284 K (311°C).

+Cocimientos tiempo vy tenperatura dependiendo del
tamato y forma del jamén., La tenperatura minima es de
X31°K (6B*C) y a una presicdn de 76" mm de Hg

+E1 jamdn deke cumplir las siguientes
especificaciones:

+eensoriales:

tolor: rosado caracteristico.

oler:  agradable, caracteristico, exento de
olores extratine.

cahor: agradable, caracteristico, exento de
sabores extrahos.

consistencia: firme, compacta y tersop.

+fisicoquimicas:
humedad: menor del 74.07%
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grasa: menor al 15.0%
protelna de origen animal: mayor al 15.0%

+Microbiol bgicas? no debe contener
microoroanismnos patdgenos, torinas
microbianas, antibibtices, ni otras

sustancias tdxicas.

cnl:nias/b méx imo

Mesdfilos aerobios 100, OO0
Staphilecoccus aurgus 1,000
Salmonella en 25 gramos negativo

No debe contener materia extrafa como
fragmentos de insectos, pelos y excretas de

roedores.

+Ee pormite €1 uso de 1lps siguientes aditivos:s

« oxidantes: nitrito de sodio mAximo 156 ppm en
preducto terminado.

« —anticxidantes: ascorbato y/o eritorbato de
sodic minimo O.5 ppm.

« estabilizadores: polifosfato de sodic y/o
potasio madximo 0.7% expresado como Py Dg »
mAximo agregado 0.3%

- condimentos, especias y saborizantes.
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3.4 Entatado.

Al  ver gu~ hay ciertos factores que provocan
en el alimento un decremento en la calidad dejandolc
inservible o provocando su toxicidad cemo pueden ser:
enzimas, microorganismos, reacciones quimicas y dafos
fisicos; se cred 1a necesidad de preservar los
alimentns en buen ecstados por mds tiempo. Los tipos
de preservazitn mds utilizados eons

scecramento de la actividad acuosa (Aw).

» fermentaciones.

seliminaci bn de oxigeno.

‘medios qulmicos.

* mdtodos enfocados especificamente a la

- destruccibn de 1os microorganismes, compd song
.métodos +fisicos y qulmicoss +filtracién,
bactrriridas, luz ultravinleta, ionizaciones.
.tratamientos termicos: esterilizacién,
pasteurizacion, escaldado.

En el enlatado de un alimertp, éste se somete
a un tratamiento térmico despuds del cierre de 1la
lata. Para ello es necesario determinar las
condiciones minimas de tiempotemperatura que npos
permitan la destruccién del microorganismo tbxico,
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as! como mantener con el menor cambio posible las
caracteristicas nutricionales y sensoriales del
alinento.

Todos 105 microorganismos presentan un pH
optimo de crecimiento, dentro del cual tienen la
mayor resistecia termica. Al variar las condiciones
de pH, su resistencia térmica se verd afectada de
manera importantey es por ello que para deteminar el
tipo de proceso que sg le dard a un clerto alimento,
es necesario saber el pH que presenta.

Clasificaci®bn de 1los alimentos segtn U

aclidecr

BAJA HEDTA ACIDO ALTA ACIDEZ !
pH 3.3 pH 35.3a4.46 pH 4.5a3.7 pH X.7 J
carnes spaguetti Jitomate cpl agria
leche eapaArrages higos cerezas
pescados sppas peras encurtidos
vegetales espinacas pifa citricos

U.8.F.D.A, 19462, Ref. 4

Una de las principales bases para 'clasiﬂ:ar
a los alimentos seqdn su acidez, &5 la resistencia
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térpica que presenta Closteoidium, bptulioum a pH
maycres de 4.6, ya que a pH menores, &ste
microorganismo no es capaz de desarrollarse ni de
formar su tnxina. Cusndo la flora microhiana presente
en el alimento es abundante y variada, el valor de pH
deterninera el t..0 de microorganismos gua  oreceran
méAs y prevaleceran.

3.4.1 Fundamento.

Para lcgrar la ccmpleta destruccidn de los
microorganismes presentes en un producto enlatado, el
calor cuministrado debe penetrar a todos los puntos
del recipiente; es decir, para calcular un proceso
térmico es necesario conocer a fondo los antecedentes
de penetracidn de calor a traves de 1a lata vy del
alimento en cuestidn, obteniénde una relacitn tiempo-
temperatura. Debido a que no todos los puntos de la
lata eestan a 1la misma distancia de la fuente de
calor, su rcalentamiento no serd igual, y habr& por lo
menos una regiédn del envase que recibird menos
cantidad de calor durante el tiempo de proceso. Esta
regitn es critica, ya gue serd la zona donde habra
mayor posibilidad de supervivencia de los
microorganismos. Por 1o tanto los estudios de
penetracidn de calor estan enfocados a la destruccién
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completa de los microorganismos presentes en dicha
regidn. Es léglico suponer que 1los microarganismos
presentes en los demas puntos de la lata seran
eliminados antes debido a que recibiran (1],
tratamientn mas prolengado y alcanzaraAn temperaturas
mids elevadas.

En 1oe alimentos enlatados existen dos formas

de transferencia de calor:

Conveceidn: en alimentos liquidos, vy pueden
ser: natural y fprzada o inducida (por medio de
agitacidn mecanica).

Conducci éni Cuando el contenido de la lata no
&€ mueve, la temperatura en cada punteo de la 1lata
esta en funcién del tiempo vy sera di ferente
dependiendo del punto en que se trate.

T N
L ~-

' i hd .
Vi PUNTO PRO
; il PE LA LATA . |
1 ~ ] z
T I L
CONVECCION CONDUCCION ¢

DIABGRAMAS DE TRANSMISION DE CALOR EN UNA LATA
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Todos los mttados de procesadn teérmico
impliran la transferencia de cAalor por conduccidn vy

conveccidn.

La velocidad de transferencia a un products y
el grado dp calentamiento, se ven afectados por
diversas variables. La toemperatura y el grado de
calentaminnto son  progorcionales directamente al
diferencial o2 temperatura entre 1 producto y la
fuente calérica vy al periodp de tiempo durante el
cual am &plica el calor. Los productos difieren en
calor especffico (que es la cantidad de anergla
caldrica necesaria para cambiar la temperatura de un
gramo de productn =0 un grado centigrado) y  la
conguctividad tdrmica (seMala con gue rapidez se

mueve el calor a trav2e de dicha sustancia).,

Las chlulas v esporas microblanas a epliminar
en el prodecto, varlan muche en su  resistencia
tbrmica, Bsta se exp-esa generalmente comn tismpo de
destruccitn té&roica o ticopo de muerte térmica (TMT)
que se define comno el tiempo necesario para destruir
un cierto namero de esporas en condiciones
especificas. Las condiciones gque deben espocificarse
son: temperatura, ntumero y tipo de microorganismes y
caracteristicas del medio. El TMT a 121°C se teme
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arhitrariamente como punto de referencia y se le
denomina Fo .

Al  tiempo que se debe exponer un namere
determinado de microorganismos a una temperatura alta
y constante para causar la muerte del 90.0 Z de la
poblacidtn microbiana, se le conoce como valor "D" o

de reduccibn decimal.

En una grafica de leogaritmo de TMT contra
temperatura se obtiene una recta que se conoce como
grafica de TMT. La pendiente de é&sta curva estd dada
por ~ {/z, en un sistema semileogaritmico coordinado;
donde =z €5 1la temperatura en F requeridos para
atravezar un ciclo logaritmico o bien destruir el

0.0 7% de la poblacién existente,
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Basador on 10¢& resultados cbtenidos e los
estudios hachos por cientficos de la Mational Food
Processors Asscclation en 1920, se demostrd por
medio de extrapolacitn de la curva THMT que era
necesario calentar una espora a 250 F durante 2,70
mnutos para reducir la poblaciétn de 10 por unidad
a menos de una espora por unidad, de donde se derivd
el concepto 12 D (reduccidn de la poblacidn en 12
ciclos Jlogarftmicos). Postericrmente cse hizo una
correccidn y se determind que 2.45 minutos eran
suficientes para alcanzar el mismo efecto letal.
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Para establecer 1los pre-esos té&rmicos gque
proporcionen un preducte cdrnico comercialmante
r2t8ril, deben conocerse los sigulentas datos: la
zurva de muerte thrmica del microorganismo mas
termorresistento, la curva de penctracibn de calor y
enfriamiento del products asf comc: el tamano vy tipo
de envase a utilizar. Cuande se corocen todos 1los
factores puede empl=ar<e algquno de los metodos
tedrice: dispenibles para calcular un programa de
procesatdo adncuado al producto.

En la prdctica comercial sueple darse un
marcen de seguridad adicionil, ademie del qua ha sido
calculado, para aseqgurar 1a destruccion de tedas las
bacterice y esporas potencialmente alterantes vy
toviginicas,

Z.4.2 Envases uttilizados en alimentos.

na lata sanitaria es un envase
hermbticamente sellado, cuya funcibn es formar una
barrera contra el paso de microorganismos y sustancias
ajenas al alimentc para mantener la esterilizacion
comercial del envase despuds del proceso térmico.
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£1 envasiz rs un  factor esencial  en la
conservacisn de alimentes, después del enlatado, los
alimentcs son estuerili:ados y la funcién de la lata
es evitar ¥ proteger al alimentn de une
recentaminacidn y su  zonsiguiente deterioro. £}
cierre de la lata o del envase debe cver realizado
adecuadamentr para prevenir el acceso de
micronrganrismos durante el enfriado de la lata y su
almacenamiente.

Las latas usadas enp la industria alimenticia,
estan hachas principalmente de acero, aunque
actualmente existen tipos especifizos de latas para
cada producto, que son mejores y mAs baratos., En las
especi ficaciones de las latas se incluyen el peso de
la base de acero, 1la cantidad de recubrimiento de
estaho, y su manera de aplicacion asi como el tipo de
barniz usado para prevenir la corrosidn.

Para evitar la corrositn de la lata vy
prevenir interaccliones quimicas entre el alimento vy
la lata, se usan diferentes tipos de barnices segdn
el alimento en cuestion:

Oleorresinassy son los mas comunes, incluyen
el tipo R y C. Se utilizan para alimentos Acidos.
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Ry, se utiliza para proteg=r 1 pigmento
natural de las frutas altamente coloreadas.

.C, se usa para prevenir la aparicidn de
sulfihidrilos en alimentns con alto contenido

de protelnas, como carnes.

Fendlicrr: Se utilizan para slinentos

marinps, ciertos carnicos y otrce productos.

Epdyirmass tienen una alta estabilidad al
calor, son muy flexibles con 1o que favorecen las
operacicnes del clerre. Se pueden modificar con
resinas fenbdlicas y ser usadas pra frutas y productos
con un alto rontenido de grasas.

Vinflicas: 58 utilizan combinadas con
oleorresinas y barnices fendblicos para productos muy

corrosivos,

Se utilizan también otros barnices como son
<1 barniz fendlico modificado que ctando es
pigmentado con alumininp se usa para carnes.

Las caractertsticas que debe cumplir un
barniza son las siguientes:

«No ser téxico.
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+« No afectar el color y o olor del alimento.

. Debe ser efectiva barrera entre el alimento y

la lata.

¢ Debe ser de faAci{l aplicacion.

+No se debe desprender durante el proceso de
esterilizacién y almacenamiento.

+ Debe ser resistente a las
manofactura.

» Debe ser sconémico.

operaciones de

También se han implantado el uso de latas de
aluminio que tienen la ventaja de ser resistentes a

la corrosion, pero presentan la desventaja de ser muy

costoso.

3.4.% Proceso de enlatado,

En casi todos los procesos
sigue una secuencia similar, que
obtencidbn de! producto terminado,
consta basicamente de las siguientes

st

de enlatado se
conlleva a la
esta secuencia
operacioness



PREPARACID% DEL ALIMENTO LAVADD DE qu LATAE

LLLENADN DE I.LAS LATAS
AGOTADD
ENGARGOL.ADD

TRATAMIENTD TERMICO
(esteri{lizacidn)

ENFRIAMIENTO DE LATAS
LAVADD DE LATAB
ETIQUETADOD

EMPARUE Y ALMACENAMIENTO

i. LIMPIEZA DE LATAS: 5Se requiere un lavado de
las latas antes del llenado para lcgrar la completa
eliminacidn de los microorganismos 'que pueden
contribuir al deterioro del alimento o aumentar 1la
carga microbiana del mismo. La opera:lbn del lavado

s® lleva a cabo en tres pasos:
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1. B8e colocan las latas invertidas en una
banda transportadora,

2. Se les adiciona agua csliente a presibn.

3. Be transportan una distancia determinada
en la banda para eliminar epl exceso de agua.

2. LLENADN DE LAS LATAS: Fl llenado de las latas
debe hacerse inmediatamente después de la
preparacidn. Es importante gue esta operacion se
realize con uniformidad y exactitud paras

-mantener el espacio de cabeza o espacio
superior constante, que es la distancia entre
la tapa del envase y el contenido del mismo.
Para 1la mayorfa de los producteos es de 7 mm,
pero nurnca debe ser menpr. Es muy importante
estre espacion, vya que si eg chico, existe el
peligro de que se deformen los alimentps al
expanderse. B5i el epacio &#s muy grande, s5e
acumula una cantidad de aire que puede causar
oxidacidn y decoloracidn del producto.
~mantener un peso constante del producto en la
lata y cumplir con el peso especificado en 1a
etiqueta.

El 1lienado se puede hacer de forma manual o
mecanicamente.
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3. VACIO: &ste término es usado pn la industria

de alimentos enlatados ecomo un indicador de la
cantidad de aire que contiene una iala,
principalmente en el llamado esparic de  cabeza, ya
que no todo el aire es elisinedo de la lata. El vacic
sr mide en términos de pulgadas de mercurio, tomando
csome vaclo total una lectura de 30 in Hyg. las razones
per las gue se busca un vaclo son:
-mantener ! {fondo de la lata en posicidn
cdncava durante un almacenamiento normal.
~-reducir el ozlgeno presente y por 1o tanto
minimizar las reacciones de  oxidacitn de
grasas Yy vitaminas que causan dafns a los
alimentes,
—evitar una deformaci®n de la lata durante el

procecso de esterilizacéd’n.

4. AGOTADD Y CIERRE AL VACIO: La operacién de
agotado se efectdia para eliminar el aire presente en
la 1lata antes del cierre, por medio de sustituirlo
por vapor de dagua y lograr ast un vacio mis
eficiente. Pero hay varias maneras de obtener el

vaclo en una lata.

Por medic d  un  calentamiento re los
alimentos previo al llenadec, o después del mismo,
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este se hace con ] fin de eupander el producto.
eliminar @ aire pcluideo, dinsplver 10s gases &n al
alimentn, asl como sustituir el 2irr del efcpacin de
cabeza por vapur ds agua, que al rondencarse proveca
el wvactn deseadn. El tiempo de calentamionta 4 1a
tumperatura s0n mily Importantos  en al vacle
resultante.

El cierre al vacio mecanico puede hacersr zon
maguinas cerradoras al vacle & alta velocidad, dends
se extrae el aire pur medio de una bomba y la late se
engaryola marteniendo una presiédn negativa.

Otro metode wutilizsdo estd basado en la
inymeceten de vapor de agua en el espaciao de cabeza en
el momento del cierre. 5i el vapor se inyecta de
manera adecuada, €1 aire serd remplazado por el
vapor, el cual al enfriarss o condensard formindo
as! el vaclio.

Para obtener un vacio adecuado, @t necesario
que la lata no contenga demasiadeo aire ccluido, para
ello es recomendable calentar el alimento para
eliminar 2! aire orluldn antes del cierre.
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5. ENGARGOLADD: tras 21 vaclo de las latas éstas
deben sellarse herméticamente para impedir
descomposicién y escurrimiento del producto. El
cierre herméticc se conoce con el nombre de doble
costura, la cual se efectta coen una maquina
engargol adora que consta de dos funciones bAsicas:

~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 funcidn 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 iaportancia la inspeccion
periddica y frecuente de las costuras de la latas, ya
que cualquier defecte en el clerre produce la
descomposicién del producto. Es recomendable aplicar
una inspeccidn visualy uwna inspeccif externa que
comprende ancho y espesor del cierre, profundidad
del engargolado; una inspeccion interna que comprende
el control de los ganchos del cuerpo y de la tapa,
traslape. lLas mediciones se deben hacer con
micrometro y en tres puntos diferentes.
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EXAMEN EXTERNO:

compactado
%)

cierr cilierre

]

EXAMEN INTERNOD:

Tamafro de jaltura rofundidad
lata i

Tamanho de gancho de ganche de sol apado
lata tApA cuerpo « %
CALCULD DE COMPACTADO -CALCULO DE SOLAPADD

c -_EEL__iEZES_x_lﬁﬁ S, (XY + = L3¢ 100
- T2 %e 23

etz espesor de hojalata de la tapa Y= longitud del
gancho tapa

coc= espesor de hojalata del cuerpo

E= groser real qel cierre L= altura del

cierre
X= longitud del gancho del cuerpo
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6. ESTERILIZACION: el objetivo de esta operacidn
es chtener er el alimento la llamada esterilizacién
comercial, que no es mds que el conjunto de
condiciones creadas por medio de la aplicarién de
calor, dejando asf al alimento tikre de
microorganimos viables, tenitndo est> un zignificado
en salud pdblica; asf éomo de microorganismos
patdgenos capAdces de reproducirse en el alimento bajo
cendiciones. normales de no refrigeracidn durante el
almacenamineto y dlstribgcion.

En 1nos alimentos enlatados se basa el
proceso de esterilizacidn en la eliminacién de
Cloatridiun hotulinum, que es una bacteria esporulada
capaz de producir una toxina altamente letal ( 2-10
g produce efectos letales ). €l proseso de
esterilizacibn ARERGUr A 1a destruccidn de tste
micrcorganiemn y de otros caphces de causar
alteraciones en el alimento enlatado bajo condiziones
normales de almacenamiento vy i stribucion. Los
estudios de las neessidados de crecimiento de2
Qastridiue bptitinun indican que a pH menores de 4.6
no presenta desarrollo. Esta condicidn es de
.importancia para alimentos con pH sobre &l  artes
mencziprado, estos deberin cer proceeados bajo
condicicnes de presibn y temperatura por arriba de
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212 F para asegurar la destruccidn de esporas de éste

microorganismo.

7. EHFRIAMIENTO: para garartizar que las
condiciones de esterilizaci®n sean ccrrectas y evitar
un sobrecalentamiento gque causar!a alteraciones en
las caractertsticas sensoriales del producte, al
finalizar el tratamiento térmico el aliments i:nlatado
2c sometido a un enfriamiznto. La duracibdn dal
enfriamiento con agua debe ser la suficiente para
legrar urna temperatura interior de la lata de 100 F,
pero no debe prolcrg:zrse hasta el grado de aounr e
prosente una oxidacidbn exterior d2 1.2 lata. ©n
luagcores con wha alte humnsd ambiental, las latas
deberd&n aer s.-.dss mecAnicamente para evitar la
corrosion del exterior de la latay o bten, el
esfriamierto con agua se haze hasta una temperatura
interna de 120°F y posteriormente se pasan pcr una
corriente de aire frio antes del almacenamiento. El
enfrianiento tambi®n puede realizarse con aire fric.

B. CODIFICADD DE LAS LATAS: todas las latas
deben ser marcadas con ndmeros, letras o sfmbolos que
indiquen el lugar, fecha y turno en que fueron
elahoradas, con el objetp de llevar un control y en
caso de haber un defecto, localizar el lote afectado.
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9. CUARENTENA: ‘antes de comercializar las latas,
s somzten a un reposo en almacen de la empresa con
el fin de detectar defectos mayores en el producto vy

lograr que 2ste sea mids seguro.

3.4.4 Alteracidn de 1ps alimentos sometidos a
tratamientos térmicos.

El deterioro de los alimentos enltados puede
deterse a causas qurmicas,vbiologtcas 0 a ambas.

ta alteraciédn qufmica mds importante es el
abombamiento por hidrégeno, debido a la produccion y
almacenamiento de hidrégeno a presidn, liberadeo gor
1a accidn de un alimentn Acido sobre el fierro de la
lata. El abombamiento por hidrdgeno es favorecido
pors:

-la ariJdez de los alimentoes.

—terporaturas de almacenamiento elevadas.

~isperfeccionez en el estafrado y barnizado en

elinterior de la lata.

~pvacuaci bn inruficiente.

-precencia de compuestos sul furadons y

fosfatados solukles.
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Existen ctres  dnfectos caucades también pzr la
interaccidn entre =2l metal del bote y el alimentog
entre ellos:

~cploraci&s anormal del interior de la lata.

=toloraci&n anormal del alimento.

~produc=ibdn de =abhores anormales.

-enturbiamiento de liquidos.

~corrosidn del metal.

~nbérdida del valor nutritivo.

La alteracidn biolbgica de los alimentes
enlatados pcr los micreoocrgani smos puede ser
consecuencia de cualquiera de estas dos causas o
ambag.2

~supervivencis de microorganismes despubls dnl

tratamiento térmico.

~fallas del recipiente permitibndo la entrsda
de microcrganismes una vez terminado el
tratamiente térmico. -

Un tratamiento térmico ligero pucde ser
suficiente para permitir el almacenamiento de 1los
alimentos durante periodos ilimitados, cnﬁ ayuda de
otro mbdtodo de conservaci®n como puede ser e1! de
refrigeracibn.
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Los microorganismps que penetran en las latas
através de las grietas son de varios tipos y no
necesariamente termorresistentes. La infiltracidn y
posterior alteracidn puede scr resultado de algdn

dats mecadnico que haya sufrido la lata.

l.as alteracipnes microbfanas que sufren 1los
alimentos enlatados son las ocasionadas por bacterias
terabfilas y las debidas a mesbfilas. Otros métodos
de clasificacibr se basan en lon cambios que sufre el
alimartc: putrefacci bn, praducel dn de Acido,

formacidn de gas, chscurecimiento, etc.

Los tres tipes de alteracifin biblogica mas
importantes son: la Acider plana, alteracidn T.A
(teredfilo anaerobio no  productor de 8H, ) Y
putrefaccion.

TIFRS DE ALTERACIDNES CAUSADAS PDR  BALTERIAS
TERMOFII.AS ESPCRULADAE: la meyor parte de las
alteracicnes suf-idas pcr alimentos enlcstados, a
consecuencia de un tratamniento térmico 1insuficliente,
son producidas por bacteries termdfiles, por ser
esporas termnrresistentes. Los tres tipos de
alteraciln mds impcrtantes son: ’ -
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- Acidez planas esta alteracidbn se conoce

con éste nombre ya quéd los extremns de la
lata permanecen planos, conservan sU
concavidad durante la produccibn de Acide
lactico en el alimento. Se prespnta en
alimentos de acidez baja y es producida por
especies de Baclllus,

- Alteracitn T.A:r la bacteria causante de
esta alteracibn se le dA el nombre de T.MN

3 (=] ac rolyti cum. Es una
brcteria anaerobia y termdfila obligado que
escinde de 1los a~dcares, forma esporas vy
produce Arcido y gas en alimentos acidez baja
y media. El gas es una mezcla de CO,y H, .

~alteraciédn o putrefancifn sulfhidrica: ez
producida por Clostrigium igrificanc, Sus
esporas scn poco resistentes al calor, por 1o
que su presencia indica tratamiento termico
insuficiente.

TIPOS DE ALTERACION CAUSADA POR BACTERIAS
MEEDFILAS ESBFURULADAS: suelen ser bacteris de los

okneros  Bagillius vy Clpakridium. Los alimentos
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ligeratante calentados, comn algunos Acidos, pueden
permitir la superviviencic de bacterias no
esporul adas o incluso hongos vy levaduras. Las
pastas de carne y productos similares, cen una
tranemiaibn ti'mica muy lenta, pueden contener
Micrococcus. Por ejemplo en los jamones enl atados
ecsterilizados parcialmente, pusden encontrarse
Btreptocncrous fapcalis, S, faecium.

~alteraciones  causadas por Llastridium:
pueden ser ferme.ﬁtadcras de aztcares como Q.
butyricum vy  pasteurisoum, que causan
abobami ento por producecitn de CO, e H,.

Dtn;'as especies como L. _GROrORERes,. c.
putrefaciens, C. botulinum, son protesdliticos
producen olores desagradables. Los anaerobios
de la putrefaccibn producen CO,y H, , crecen
en alimentos enlatados de acidez bala. C.

botulinum produce edemds {ntoxicacicnes.

~al teraciones ce 48adas por Bacilluss
numerosas especies  son anacrpbias perp las
anrchlas pueden crecer en slimentos enlatados
imsuficientemente svacuados de alre comn

preductos cel mar, carnz, leche evaporada.
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ALTERAZIONES CAUSADRS POR RACTERIAB NO
ESPORLIL ~DAS: cuande en elimentos enlatados sB
encuzrlran bactrrias viables no formadoras de esporas
25 por que las bacteris»s entraron a través de una
grista o 1 tratamientn térmico a que s rnometid fug
insuficiente. Las for~mas venatativas de las bacterias
termodiricas sobreviven a Ja pasteurizacibn., Lae
pastes “e carnes y productos similares, con una
transmicion térmica muy lenta, pueden contensr
micrococos.

ALTERACINNES CAUSADAG POR LEVADURAS: las levadur:ss
y sus esporas no ~eaisten ] tratarientc tdrmico. por
lo que su presencia indica que el tratamiento térmico
fud insuficiente.

Al.TERACIONES CAUBADAS POR HNANGOS: Practicamente no
se presantan en productos enlatados, solo los que
forman un micelio bastante apretado como Byssochl amys
fulya.

ALTERACIDNES DE CARNES ENLATADAS: ®n general las
carnes y pescados enlatados presentan dos clases
principales de alteracibdn:

-~ por especies de Bacillus

-~ por especies de Clostridium
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l.ay carnas curadas enlatadas a 1as que se le d& un
tratamiento térmico insuficiente, estan expuestas a
la produccitn de CG, , HNO y N, por eospecies de
Bacillus o putrofaccibn por especies o Qlostriditern.
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v DEGARRDLLD EXFFRIMENTAL:

Por mrdio de! disefo oxperimental, se busch
dosa=rollar un process de elaboracidn mediante el
cunl a8 obtuviera un procducto (jamdn cocido
enlatado), con una vida de anaquel maycr que aquella
que presenta un jambn mantenido en refrigeraciodn.

] Sustituir o simplificar algunas operacicnes
del proceso, como el prensado y desmoldado, para
reducir el tiempo y la mano rde obra raqueridos.

Disminuir lc cantidad de nitritos residuales,
al aplicar nn tratamiento termico severo y asl
reducir el riesgn toxicologico que implica la
formacidn de nitrcsaminas consideradas como posihles
agentes carcinogeéricos,

El' desarrollc de la formulacitn se llevdh a
cabo en dos fases, la primera consistid unicamente en
w1l estudio y prusba de la formulacidn con el fin de
obtener un produrto aceptable por métodos
tradiciorales de elaboracifn y posteriormente en la
segunida fase se hizd la adaptacidn de la formulacién
al producto enlatadeo, astf como @21 desarrollo del
diagrama de flujo a seguir para su elaboracien.
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4.1 Beleccibn de ingredientes para la formulacidn

base.
Estos fueron determinados por los
requerimientcs del producto a obtener vy sus

cantidades fueron dedas en funzibn de 108 ranges
recomendados % uso para cadsa uno de ellos vy

descritos en el caplitule 3, 2.

SUSTANCIAT CUNANTES. Se usaron?

-sal coc.dn o clorurs de sodio para  aumentar
el poder dre fijacidér de agua, favorecer la

penetracibn de las dunlds sales, asl coonc dar
sabor. S adicionb en 1.8 I,

-nitrito d= potasic, se adiciond para lograr
for~:idn del compuestc colorido rosado vy
Pire inhibir el deosarrollo de esporas de
Clostridium en 0,025 %.

BACARDSA. Be usod para facilitar la
penciracibn de la sal a los tejidos, as! como
atenuar 1os sabores fuertes de la misma y' lce
nitritos. Fuad utilizada en 0.5 X%.

FDSFATOB. S5e usaron para incremenear el poder
de retencion del agua en un 2.5 % (Hamine).
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HIDROCOI.C"DE. Ayudd a incorporar y mejorar la
fijacibn de agua, as! como aumentar la cohesitn de
las particulas de los diferentes ingredientes. Be
utilizd aislado de soya en un 1.0 %,

POTENCIADDR DE SAEOR. e usd glutamato
monosddicn en 0.1 %.

ANTIOXIDANTES. Se usb eritorbato de potauio
en 0.08 %.

CONDIMENTOS. Se adicionaron las siguientes
sustancias para me jorar las caracterfstizas
sensoriales del producto:

-pimienta negra

-pimient. de rcayena

~piment &n

-cebplls en polvo

-~+jo en polvo

Cada uno se adiciondb en .25 7.

ABUA. Se utilizp coms vehlculo de los
ingredientes anteriores, vy unz vez homogeneizada la
mezcla se introduje la cerne limpia y on trozos para
st posterinr ~uracibdn.
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ta formulacibn final empleada en la primera
fase fudt

- Larne de cerdo 68.0 7%

~ Sal 1.9 %

- Azlcar 0.5 %

-~ Nitrito de potasio 0,025 %

- Eritorbato de potasio 0.0B0 7%

- Fosfatos (Hamine) 0.5 %

= Blutamato monossdicc 0.1 %

- Pimisnta negra 0.02% %

- Pimienta de cayena 0.025 %

~ Pimentén 0,025 7%

~ Cebolla en polvo 0.025 %

- Ailo en polvo 0,025 7
- poua 27.62 %

DIAGRAMA DE BLORUES DE ELABORACION DE JAMON COCIDO POR
UN METODC TRADICIONAL

Recepcidn y andlisis de la carne
Limpieza y corte de la carne

Adicibn del %0 % de la salmuera
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Masajeo manual (15 minutos)
4
Reposo (60 minutes)
Masajeo (I minutes)

Reposo (60 minutos)

Adicitn cdel resto de la salmuera

Masajeo (20 minutos)

Reposo (30 minutes)

Masajen (20 winutos)

Repuao (24 horas)

Mot der Prensado

Ceccidn en hatto marta (temp. interna 80 C)

Desmol dado

Refrigaracibdn
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AMALISIE A EFECTUAR

A la carne comp materia prima se le

precticaron los siguientes andlisis:

~Fisicoquf micos:
.Grade de frescura: Bases volatiles
totales, extracto de voldmen liberado,
estimacidn de olor, reaccitn de Eber y
pH.
«Macroelementos: Humedad, cenizas,
nrotefnas v ﬁrasa.

~ Mirrobiol bgocos: Mesbfilos aerohios Yy
coli formes.

En el caso de haber ohtenido cuentas elevadas
de algunos de los microorganismos indicadores
se hubiera procedide a efecturar pruebas
espect ficas para patdgenos.

Al jamAn crpcido obtenido, se la evaluaron las
siguientes caracteristicas sansoriales a nivel
laboratorinp: elor, sabor. color, textura y

apariencia,

Una vez aprobarda la formulaci bn se procedid a
a su modificacidn para la elaboracidn. del Jamdn
cocido enlatado.
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4.2 Adaptacidn de la formulacidn base.

Consistid en evaluar la posibilidad de
reducir la cantidad de nitritos adicionados, para lo
cual e siguid el sigulente criterio. Al elaborar un
Janbn cocido =nlatado, se involucrd un tratamiento
térmico severo avorado a lograr una esterilizacion
comarcial, con lo que s3e z=limind la posibilidad de
germinacidr de las esporas de Clostridium botul {num,
Por 1o tanto si una de las funciones de lpos nitritos
es la antes mencionada, pudo reducirse la
concentracibn de nitritos en la salmuera sin temor a&
tener desarrolle de dicho adcrcorganismn; y la
cantidad adicionada fud exclusivamente la necesaria
para desarrollar el color rosa caracteristico del
Jamdn.

Al  1levarse a cabo la coccidn 2n el envase
final ya sellado, 1105 lfquides liberados durante 1le
coccidn fueron gelatinizados por medio de la adicidn
de grenetina para dar al producto una me jor
presentacibn. La grenetina se adiciond en tres
di ferentes concentracionns para evaluar la gue major
resultado diera. Las concentraciones usadas fueron
1.0, 1.5 y 2.0 %,
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La

formulacibn utilizada para

snlatado fué:

b 4

Carne de cerdo

Sal

Az lwear

Nitrito de potasio
Eritorbato de pctasio
Fosfatos (Hamine)
Clutamatn monosddico
Finienta negra
Fimienta de cayena
Simentdn

Cebella en pelvo

- AJo en polve

Grenetina

Agua

a)
b)
c)

el

6B.0 %
1.9 %
0.5 7%
0,015

0.05

.5 %
0.4 7%
0,025
0,025
0,025

0.N25 7

0,027
1.0 %
1.5 %
2.0 %
Th.B Y

Ingredientes modificados de 1a formulacitn

base

producto

A

.
.



DIAGRAMA DFE FLOPUES DE ELABCRACION DE JAMON ENL.NATADO
Recepcidn y andlicis de la rarna
Limpierz y corte re 1a carne
Adici&n del 50,0 % de la walpuera
Masajeo (15 minutes)

Reposo (40 minutos)
Macajien (15 wminutos)

Repono (60 minutos)
|
Adici in del resto de 1a salmuera
|
Mazajeo (20 minutos)
Reposo (30 minutos)
Masajeo (20 minutos)

Repezo (24 horas)
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VLLeﬁade de 1as latas (tamafn do la late J07:147)
Frensado (75 1b/pag 15 =minntos)
dgotedo (S50 C°10 minutos)
Adician de yrenetina
Frngsrgol ado
Esterilizacids (75 minutos, terp. interna 235.6°F)

Frifrizmi anto (20 sinutes, +epp. interna de 135.9 F)

Al maceAaami s to
1)

La Mapieza dn la carne se 1lavdh a cabo de
manara manual v se le practicercn los miemos andlisis
que la uradz gara la prusba deo 1la fermulacidn., e
certd  en treotes nmzqueMos de una pulgads de didaetio
aprovimadanente y se llesd a eahe el curade por

irn

;reidn con les poriedos de marajec manual y ropaesc
en crefrigeracita Indicavues en el diagrama d= bloguss.
Peelteriormentis sSe 1levh a cabe &1 llensde de  les

racipientes, tatos Eran latas de Jlerro con
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recubriniento de estano y barniz fenblico modificadc
pigmentade de aluminio de tamaffo X07x113. Se llenaron
con 200 gramos de carn2 y se prensaron con ayuda de
un mbolo de madera de 3.2 pulgadas de diametro a una
presibn de 75 1b/pg* durante 15 minutos con  una
prensa  hidratilicay {ranscurridos los cuales se hizbd
un agotado en bafp marla a una temperatura de 50°C
durante 10 minutos e inmediatamente dospubs se
engargolaron con ayuda de una engargoladora manual
"Automatic canning devices Inc”.

ta evaluacitdn del cierre tde las latas se hizo
calculando €l % splapado y el % vrompactado, segin lc
descrito en el capftulo 3.4.

El tratamiento térmico fuk calcul ade
teoricamente por 2l métndo de Ocurnie-Laurie de 1la
siguiente mancra:

~Calculo del tiempo total del proceso térmico-

Produzto: Jamtn cocido enlataro

Tamafo de latas 3I07x113

Densidad (d): 71.8 lb/pied

Conductividad tédrmica (K): 0.29 BTU/h pie °F
Calor espectfico (cp): 0.83 BTU/1b°F

7B



ESTA TESS HD DEBE
SALIR BE LA GisLICTECA

Para Clostridign botual {na:
z= 1B
Fo= 2.45 minutns

Di &amz=tro de la lata: 3 pg 07/16 = 0.2B40 pies
Radip de la lata: (r)= 0.786%/2= 0,147 pips
Rxdio medic cuadrade (imy,®)=(0.14%3) = 0,07054 ples®

NMtura de Yata: (hY= Ipg 13/716= 0.'510 nins
Sltura wedise ruadrara de lata (hW:)= (0. 170770

= 0.N0G7 piced

[ [ w 12+
Te g tn - b p -

IS~

L= tiemio

Para ohtarar 1o sportcocite de calers

N.70 FTie

y < 10,29 BTN E gie) & - 0.8537 t
T(71.8 Ih/Ft ) (0.BT RTIIG F) (0.0057)

Con  los  valarz2e de X, vy ¥y, s Sabigndn que el
coeficiente de Nousselt es cere, (yva quc 21 punte frio

de 1a latz =e considzra igual que el centro




geonbtriro, e pued: decir que la relscibn r/ry, es
igual a cero) se buscaror er tablas los valores de yy
Yy yhm para n=0 y m=0.

Posteriorments == calcularon: Y, femperatura interna
de la lata (T), F requerido, Dt/F requerida vy su
sumatoria de la siguente manera: ‘

Y= X Y Y= [Egiﬂﬂﬂﬂﬂfﬂz$r—r~r—j
4 ’ Treferenclia-Tinicia

Y=

3 —_

S
T ruferencia - nicia

sit

T referancia= 250 F

T inicial= 160 F

T= 250 ~ 90 Y

T referencia- ﬂ/z

F requerida= 2.45 10

Los resulteadeos de la aportacitn de calor se

encuentran en la Tabla no. L.

El tiempo total de calentamiento encontrade
fud e 4% minutos haeta una temperatura do 233.4°F, y
el tiempo de enfriamionto de 3% minutos hasta uwna
temperatura de 160°F, Sl tiempn total de proreso fué
de 80 minutos.
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Calculo del tiempo de tratamiento térmico por el método tedrico para la eliminacidn de

esporas de Clostridium botulinum del producto enlatado.

At At
bom ) [ | ot gt pey (Y LT o] |2 EE
5 | 0.0833 | 0,0198{0.0711 1 1 1 160 12.45x10° _2.04x10_5!2.()lox10-5
10 |0.1667 { 0.03960.1423 1 0.9 | 09 169 ;7.74x10[' ;,6./‘5x10-5'8.47x10~5
15 ]0.2500]0.06 10.213% . 0.95 ‘ 0.8 | 076 |181.6 !l.SloxlOl' £ 3,200107% 4, 08x107
20 | 0.3330{0,08 ;0200 0.90 0.70 ’ 0.63 i 193.3 13.4()003 ,’.1.1.5,‘10'3; 1.45x1073
25 | 0.4107 0.100010.36()0 i 0.80 0.60 ¢ 0.48 , 206.8 gols.a ! 8.10x1073} 0.01
30 | 0.5000{ 0.1190]0.4270 | 0.75 0.58 ) 0.435 | 210.851336.5 " 0.01364 0,023
as | 0.5833] 0.1380{0.4980 0.65 0.40 | 0,260 226.6 iaa.aa boaozs | 0.1250
40 | 0.667 0.1583!0.5690 ! 066 | 0.3 ' 0.250 | 227.43;43.97 0.1137 ' 0.239
45 0.750 { 0.1780}0.6400 | 0.65 |  0.28 , 0,182} 233.62'19.91  0.2511 1 0.4907
s0 | 0.833 | 0,1970:0.7100 0.60 | 0.25 1 0.150i 236.5 1377 | 03620 | 0.8536
55 | 0.750 o.znoio.smo {065 ' 0.28 . 0.6 233.621'19.91 D051 0.9025
60 | 0.6667| 0.197010.5690 b ooue 0.38 ; 0.150 227.4343.97 1 01137 0,932



Para renfirmar el tiempo e tratamieonto
tarmico obtenido tedricamente, s2 hizo un estudia de
penztracitn  de calor de la siguliente manera: se
introdujeron termopares en las latas a utilizar como
envases, posteriormente se lleneron y procesaron de
la manera antes mencionada y se introdujeron en el
autoclave rertical, dejando wun termopar en el
autezlave en si, para obtenor la temperatura del agua
en 2] autnclave y en otre terpopar la del punto frio
de la lata que en este caso fu® el centro geométrico
de 1a misma. 6@ llevd a rcabo up calentamiento hasta
llegar a una temperatura de 235.6°F en el punto frio.
Las medicionrs se hicieron en intervalos de 5
minutos. Unr vez alecanzada dicha tesperatura se
abrid la wvAlvula del autoclave para iniciar el
enfriamiontos una vz obtenida la presi’n atmosf'eica
58 enfriarcn por inmersidn en agua hasta una
temperatura de 136.0°F en un tiempo de 20 minutos.

LLa manera oo caleular la letalidad del

tratamiento tArmico, asf como la evaluacién de dicho
mdtodo =e hard en el capftulo de resultados.
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4.7 Evealuarcidn del producto obtenido.

Se evaluaron tres tipos de caracteristicas en

el jamdn cocido enlatado.

- Fisicoquimican. .
. humedad
. cenizas
. protefnas
. grasa

- Microblolbgicas.
., mestfilos aerchios
. mostfilos anaerobios
. coliformes

- Sensoriales. Se hizo una prueba qe
areptacion utilizando una escala hedénica, donde se
evaluaron los siguientes atributos:

- olor

. color

« cabor

-« textura

. apariencia
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La ezcmala usads pars 22 pvaluwacibn  fub la
ciguients

1. Me gusta mucho

2. Me gista

J. Mi e gusta, ni me disgusta
4., Me disgusta

9. Me digjgusta mucho

Se hicieron 100 encuestas a estudiantes de la
caritra de Tecna‘lagla de Alimentos de 1a Facul tad de’
Fuinica en Ciudad Ynivorsitarir, consider hAndele= conn

Juesie,

l.os resultados fumrppr tratados para  obtener
inforasnidn indicativa v en base a éstos se obhtuvo un

premndic pare cada atributo calificade.
Finalmmpta se efsctub un estudio econbmico

aprotimado y comparativo del jamdn enlatade y el
elehorade per @l matpde t-adicional.
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RESULTADNS:
Frrmul aribn base.

R2sultarios de los anMlisis practicados a la
carne usada como materia prima.

~Fisicoquimicos:
Brado de frescura: &sta prusba incluy®

-Determinaci bn de bases volatiles
totales-

BVT.0.00013 » V x 100
- )
donde:

V= vbolunen gastado de acido 2n muestra -~
volumen de Acido gastado en blanco.
m= gramos de muestra usados.

V= 2 ml

m= 25 g

BVT= Q. 00014 x 2 x 100
25

BVT= 0.,0080 gramos de bases vplAtiles
totales por 100 gramos de nitrégeno.
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-Extracto de voltmen liberado-
ml liberados= 40.5 ml

-Estimacibn de olor—
presentd &) olor normal caracteristico.

~Rzaccibn de Eber-
negativa

-pH
pH= S.7

.Macrrelementos

~Humedad--

% H= Pp nup ~ Spca 00
=250 muestra meda

Muestra hdmeda= 1.7745 g

Muestra seca= 0.5654 g

% H= 1.7745 ~ 0.5454 i 100
1.7745

% H= 68.1391 %
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-Cenizas—

%L C=

Peso de cepizass 0.0Z78 g
Perc e muestra= 22,3947 g

1),

= bl
2.3947

% Cenizas= 1.16C9 7%

-P~otefna--
5% Protelnas % nitrdgeno x 6.25
% N= t g (M Nan) (0, 034)

pes; muestra
ml blanco= 47.9 ml

m: muestra= IB.2 ml

N Nl = 0. 1033 N

peso de uestra= 0.5000 g

% N= .!L_Z)_‘%ggﬂ) (0,014) (100)
[O]
% N= 2.8111 %

% Froteina= 2.B111 x 6.25
% Protelna= 17.56%1 %
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~Grasa-

so calecul b por diferercia de la siguliente
manera:

% Brasas 100 -~ (% H + % O + % Proteina)

% Brasa= 100 - (4B. 1399+1.1609+17.5671)

% Brasas 1X.1709 %

~Microbioldgicmns:
.Mecbiilos asrohics: se obutivieron los

siguienrtes resul tadoss

dilucisn No. UFC
.1
10 incontables
102 incunlables
107} 2i5
" R 3 -
2185 UFC = Té’g 215 000 Urls g carne

UFC= unidades formadarss de colenias,

LColiforiness

dijuzibon No. UFC
107! incontables
HO 232

es



232 x« qu% 23 200 UFL/3 carne

5.1,2 Resil " artae de la ovaluaecién sensa2rial
practicada al  Jamdn cocido elaborade por
8 *odos tradicipnales.

i.ne  resultades de la evaluacidn sensorial
efectuada por estudiantes de 1a Facultad de Quimica,

considordndnalns come jueces fueron los siguientes:

~plors ag-e-deblae, saractrrlzticn.
—~ealnr: roessdn caractaristice.

~zabort snitAdablz, caracterfstico.

—texturz: fFirme y rmompacte.
—apariaccia: caracteristica, agradable.
3.2 Formulacion adapteda.
5.2.1 Andlisis realizados.
Se «tilizd como materia prime la misma carre

fque para la prusha de la formulacils, por lo que sus

caracterfsticas fue-on las mismas.
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El resultadec del estudio de penetracidn de
calor se hizo mediante el mdtodo grdfico.

tiempo (min) temperatura (°F) T™T 1/THY

o 140 - -
5 138.9 - -

10 136.7 - -

15 134.7 - -
20 134.2 - -

25 136.6 - -
10 148.2 - .
35 194.9 - .
20 165.9 - -
= 182.9 - -
50 174.7 - -
55 206.6 570 0.00°8
40 216.6 17T . 00S4
65 224.0 10 0.0125
70 233.8 19.5  0.0513
75 238, 5 I 0.0867
ENFRIAMIENTO

5 234.4 16 0.0625
10 191.5 - -

15 167.0 - -

20 13¢.0 - -

Tabla No. 2 Y TUOTRO0E
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Letalidad = 1/THMT x t
Letalidad 0.2002 x 5
Letalidad 1.0010

L]

Fara obtener 1a letalidad de uno y gue por
consiguiente fuera el tratamiento térmico adecuado,
ce siguieron les siguientes pasow:

1. Be supuso una Fo a 250°F de 2.45 minutos
% una z=18 por ser cheddive . el
microcrecanismo a elimicar,

2. Se grafick en papel semilpgarttmice ticmpo
contre tewperatura.

3. 8e trareoron dos  puntos, el primero
correspondid a Fo (2,45 ainutns) rn las ordhnadas y
250 °F en las abricarn. € segundo puntp s  trazbd
censiderardo A 2z que scrr los graﬂn§ Farenhei t
recEnarios para  aumantas o igminuwir un ciclo
logarftmico 1la wvelccidad de puerte t2rmica de 1a
slguiente maneras

2%0°F - 1B°F en abrisas v

2,4% x 10 en 1as ordensrdas

4. €p trazbt una llnra weibndo estos dos
puntos y 2 intarpslarca Zada una de las temperatiurag
chionidas cor el termopar; chteniéndose ast  los
valores de TMT, solamcnt2 e consideraron los menores
a 1000,






S. Se calcularon los inversos de TMT y se
{ncluyeron en la tabla no. 2.

6, 6Ee obtuvo la sumatoria 1/TMT, para calcular
la letalidad, que dehe ser uno. 51 el valor obtenido
es mEnOr O mayor a 1, s encuentra el tiempo correcto
de calentamiento de la siguiente manera:

7. Graficar la curva de velocidad de muerte
térmica en papel! wmilimdtrico (1/TMT) vs. tiempo
(minutos), incluyendo el enfriamiento.

B. Calcular o) Area bajo la curva, y por
medio de relaciones se encuentra el tiempo correcto de

procesamiento.

Se evaluaron en el jambn cocido enlatado las

siguientes caracterfsticas:

- Fisicoqufmicas)
« Humedad:
Peso d2 muestra seca= 0.9% g
Peso de muestra hadmeda= 2.00 g
% Humedad= 2.00 = 0,95 % 100
2.00
% Humedad= 52.50 %

92



.Cenizas:
Peso de cenizas= 0.0367 g
Pesp de mi-estra= 1.7978 g

% Ceniras= Q. 03FL o+ 100
1,7578

% Cenizas- 20707 %

FProtolinars

M hlance= 46.7 el

n: roaestra= 368,77 al

M Naow = 0.1035 N

feno de meestra= 0,4000

% Nitrdrone L3027 (0 1030 (¢
" [UNE: 13040

Q014) (10}

% MiLtradvenn= 7,040 %
% Frotatnges: J.0%0% » 6.28

% Protetnass 12.000 %

~Brara; ee @Yol por difzroncia,
¥ Gruca® 100-(S2,50 + 2,03 + 19.0)

% Orasa™ 2au17 %

= Microhirlfhgices, Las latas de jambn se
sometieron a un proreasc de almacenaniento
a (T= 3I7°0) pora determinar si el producto
tenl= tna vids d=2 anaqurl amplia. Se evaluarcn

visualmente para detectar abombamiento.
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Semana

Y]

ey

an

(=)

Mrsbfilos Merdfilos
aerobiecs
=) )
(=) (=)
(4] (=)
() -)

crecimiento negativo

anasrobios

rceliferacs

En ningtin cacso =2 observb abombamiento.
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100 1 1 1 1 1
172 128 17¢ 151 194
1.72 1.78 1.79 1.51 1.9}

Tabla No. Z

En base a la escala utilizada se ocbservd que
21 pronedio de cada atributo estd entre 1 y 2 por leo
que se puede considerar que n]  producto  fud  muy
aceptado.
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5.3 Evaluacién de nitritos.
Se doetermind la rcantidad de nitrites
resifuales en el janbn cocido enlatade, por medio del

método espectofotom®trico d2 Conn.

~Curva pabti-fn de nitrito de potasio-

Cuncentracibn de Ahsorbancia
NO, (mg/ml) = 320 nm
0.0025 0.11
0,005 ' 0.21
0. 0075 0,31
0.01 0. 44
0.0125 . 0.60
0.0150 0.75
Problema 0.18

Por interpolacidn:
A= 0,18 == 0.004 mg KNO, /m}

ppm KNO, = Qgggentrgcion te muestra x 5 x 1000
peso de muestra
Concentracitn de muestra= 0,004 mg KNDz

Peso de muestra= 2.0 gramos

ppm KN3; = 0,004 3 g 31000

ppm KNO, = 10 ppm

100



A+ 529

t
t
obiG ...

T
i

joceas aer

,_i_.l.. LR

ml]

e T

o

—i

1

i co.\{;;\Xvacné-‘ (

-

e




5.4 Estudio ecensnico.

Se realizd un estudio aproximado 3
comparativo del costo de elaboracibn del jambn por .21
métode tradicion»]l y el proceso de erlatado. En ambos
Caspk se sUpUsD que se cuenta con todo
el rquipo necesario para su elaboracion,
tomirdose en cuenta para ohtener el costo los
siguientes parmetros: materia prima, energla
el bctrica, agua y manc de obra.

5.4.1 Costo del Jjambn elaborado por el meétode

tradicional.

a) Materia prima: Referido a 1 Kg.

Carne do cerde —-—-<--- $ 4800.00
Sal s T 00
AZRCAr —ossmmmee e 3.70

Pimienta negra -- ——— 15,850

Pimienta de gayena ——-— % 15.50
Pimentlin «——mee—e—smwan- $ 11.00
Cebslla en pplvp ————-—- + 8.50
Ajo en pnlvo —e=—=cee-—- $ 8.50
AQUS o e i e mim e s 0.50

Fosfates y eritorbato, .
glutamals 'y nitrito de
sodin % 500.00
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Costo por kilegramo de jamtn: $ 7 J70.00

b)Y Energla eldctrica: Referidn al kg, y sl éste se
cuece em una hora.

1 Kw~h = 1 5b.60

Costos $ 56.40.

=) Mann de obrar Se considera el salario minimo para dos
empleados y que se producen 10 kg por dia de jandn.
salario mfnimop = ¢ 250 000.00 &l nes

s 8 XTX.3T por dia

Salerios d=2 dss empleados por kg de jamdn = $ 1 £36.00

COBTO TOTAL = & 7 370.00 + $ 56.60 + & 1 666.00
$ 9 092.50 /g
$ 1 519.00/200 g

k

[

T.4.2 Costo crl jambn enlatado.

a) Malsria prima: Referida a una lata de 200 g.

El costr es 1 mismo que en #1 del jamdn elaborado
por el métodrn tradicional mAs el costo de 1«
grenetina.

Costo por lata = % 1 661.00
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b} Energla eléctrica: Tiempp de calentamiento total
es de 120 minutos, se efectuan 4 cargas por dla y
cada carga intluye BO latas.

1l kw - h = ¢ 56.60

2h X ¢ 56.60 X 4 rargas = % 452.8 80 latas

Costo por lata = & 6.00

) Agua: Be requieren 10 litros por lata.
i litro de agqua = $ 2.05
Costo por lata = ¢ 20.50

d) Mano de phra: Se consideran 2 operarios ron susldo
mfnimo de $ B 333,00 pnr- dfa.
Costo por lata = $ B ITJ.00 X 2 = % 16 466.00 B0

=9 20B. 00

e) Costo de la lata = ¢ 100,00

COSTD TOTAL = $ 1 &62.00 + $ 6.00 + $ 20.%0 + 3 208.00
= 31 997,00  lata
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vI AMNAL ISTS DE RESULTADOS:
5.1 Materia prima.

Es irportante analjzar la zarne como
materia prima presenta , y3 que de ella dependera
en gran partr la calidad del producto obtenido. En
hase A los anblisis practicados se puede determinar

sl es adecuada para su procesamiento.

Para determinar su gradu de frescura se
compararcn loes resultados obtenidos con los bntimps,
obteniendo 1o siguiente:
cdeterminacidbn de bases volbtiles: nos irdica el
qrado de descomposicitn d2 las protelnas de la carne;
se cbtuvo un valor de 0.005 gramos de bases vl tilen
por 100 gramos de nitrégeno, lo cual indica que no
hahta deterioro significativo.

Extracto de velimen liberado: debids a la accitn de
las enzimas microbianas scbre las fibras muscularvs
de la carne, éstas pierden su estructura original por
10 Aque se incrementa la retencibn de agua por quedar
retenida en la estructura modificada. El valor
obtenide fub de 40.5 ml liberados, lo cual cae dentro
del rango de 40 a 75 m! liberados, tonde se considera
al producto de buena calidad; un extracte menor serfa
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indicativo de que la destocoposicibdn s& habta
iniciado.

.Reaccidn de Ebers bsta ful negativa, 1o cual indica
un buen estado de conservacidn puesto que se2
ha preoducido megnos de 0.014 mg de H,6/10 g mueskra.
Es otro indicativo d> 1le¢ desrcoanposicidn de las
protefnas.

pH: l1a carne dJde buena calidad debe tener un pH
ligrir-mente Adcido, es decir menor a 7.0, por lo que
al presentar la carne analizada up pH dee 5.7 indica
que cumple con 1o esperado.

.Estimaci bn de olor: es un pardmetre subjetivo, qgue
sirve para detectar ur deteriocro aparente en upa
muestra de carne, el olor de la carne utilizada era
fresco, predominaba el olor normal y caracteristico

de la carne de cerdo.

El an&lisis proximal o la detarminacidn de
los macroelemnentos de la carne es importante por que
al conocer los rangos de variacidn de los diferentes
macrorlementos (agua, grasa, protefina y cenizas) en
la carne cruda, pueden llegarse a determinar algunas
adul teracipnes en los procuctns elaboirados a partir
de ésta carne. Estns valores estin sujetns a
variaciones =egdn la raza del cerdno; tipo do
atimentacitn, clima en <1 nque - desarrolld, atc.
Fn el caso de 1a detersinacitn de graza se deterpind

103



por diferencia de peso de 1os demds macroelementos,
dehido a que la carne no contiene rarbohidrates.

El analiuzis microbiplbgicr indicd una elevada
cuenta micrebiana tanto de mesbfilos aerpbios como
coliformes, debidc a una mala manipulacién de 1la
carne desde gou obtencidny pero al someterla a un
tratamiento témico severo como es la esterilizacidn

comercial, #stos microorganismos fueron eliminados.
6.2 Formulaciones.

Primeramerte se elabord un jsmbn creoido  por
métodes tradicionales, para evaluar la formeidacion
que posterirrmente serfa utilizada en el enlatado,

con laz modificacionas necesarias.

Las des lnicas modificaciones de 12 fbhrmula
base fueron:
reduceibn de nitrito de potasio de 0.025 % a 0.015%,
debido a que solo se necesitb agregar 1a cantidad
necesaria para dar color y no para inhibir a
Clestridium botulinum, vya que el tratamiento termice
asegurp la eliminacidn de @ste y todos los demds
microorganismos. Be obtuvieron unicamente 10 ppm de
KND, residuales, ccn lo gue se dismipuyb 21 riesgo
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toxicoldbgico. Ests redurcibn sblo es conveniente en
el caso de gque se cuente con 2l equippn de engargelado
y esterilizacidn en optisas cendiciones, y que so
efecttie un estudio de penetracibn de calor adecuado
para que nn exista la posibilidad d= recontaminaci dn
del jamdn, ni gue exista alguna espora de Clostridium
botulinum. El objetiveo de adicionar un aditivo como
es el nitrito de potasio, es meiorar las
caracterlisticas del! producto y nc enmascarar una
practica de mala manofactura, por 1o oue si se tiene
el riesgo de una falla humana o técnica en el proceso
s le podria adicionar mayor cantida d=2 nitritns para
asegurar la estabilidad de)l producto con el tiempo y
por lo tanto evitar una intoxicacién, pero eésto
indica un procesoc deficiente.

.Adicitn de gqren.tinas de las tres diferentes
concentraciones agregadas la mas adecuada fud la de
1.5 %, vya que fud la que confirid una mejor
presentacidn y textura al producto. La concentracifn
de 1.0 % no formd el gel y la de 2.0 % formd un gel
demasiado rfgido, absorbiendo dem-¢!ada agua del
productn reduci bndo asl su humedad, cosa que alterd
las caracteristicas sensoriales del producto.
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&.3 PFProducto final.

Se puede observar mediante el analisis
proximal del jamén cocido enlatado, que el contenido
de protelnas fu& superior al especificado por 1la
norma oficial merxicana que es de 16.0%, ésto se debe
a que no se adiciond ningdn tipo de adulterante; 1la
humedad fu@ menor que en la carne utilizada como
materia prima, debido a la adicibn de grenetina y por
lo tanto a la formacidn del coloide o gel como se
explicd en el punte anterior; las cenizas también se
incrementaron con respecto a la carne, por la adicibn
de las sales curantes, condimentos, etc.; la cantidad

de grasa no se vib alterada significativamente.

En el anhlisis no hubo desarrollo de ningtn
tipo de microorganismo, incluso despuds de haber
sometido las latas a un periodo de almacenamiento,
bajo vondiciones aceleradas, lo cual implica que:

a) El tratamiento térmico fu? el adecuado, la
relacion tiempo temperatura fué la suficiente para
destruir a Clostridium botulinum, asf como los demas

microorgani smos patégenns. Se determind una variacidn
de tiempo entre el tratamiento térmico teérico y el
practico (método grafico), ya que al realizar el
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estudin de penetracidn de calor se observd que el
punto frlo de la lata alcanzaba la misma temperatura
en diferentes tiempos, siéndo mayor en la practica,
ya gué las condiciones reales de trabajo no son las
mismas a las tebrica. Por 1o que es5 recomendable
hacer un estudio de penetracibn de calor cada vez
gue se varien las condiciones de trabajo.

b) E}l cierre de l1a lata fu® buenp, impidiéndo el pase
de aire y microorganismos, y por 1lo tanto una
contaminacién al producto, &l igual que impide el
paso de agua &l interior de 1a lata durante el
enfriamiento. Se recomienda también efectuar una
evaluacidn del clerre de la lata para asegurar que no
haya una contaminacibn del producto.

En el anhlisis sensorial se observd gque el
producto tuvo aceptacibn general.

.La apariencia tuvo el valor mads bajpo de aceptacidn
debido a que no se contaba con 21 equipo adecuado en
el laboratorio, como es una prensa hidrattlica que
permitiera el prensado dentro de la lata, por 1o que
se tuvo que improvisar un &mbolo de madera que sdlo
permitid el prensado parcial de la carne curada.

La textura, e} olor y sabor fueron mas aceptados gue
la textura del producto, pero se observd que los

109



Juecesz np zetaban faniliarizados rcen &ste produsto
esperandoc lez mismas caracteristicas g2 lgs prrcuctos
wncontrados npa el comercio, los cuales presentan
grandes modtiflcaciones &N SU5 rarar oristicas
seneurlales.

£ culor resultd ser més tenue que &1 comercial,
debido a 14 reduccile de nitriteos, por io que esg
necesario hacer una evaluaci bn riesgp beneficio entre
disminuir el riesgo toxicoldgico y obtener un color

mids intenso.

Serla recomentdable efectuar un andlisis
sensorial representativo de todor les posibles
constimideres, ya que en @rte krahajo nn se efectud

por falta otr 'os recursos necenarios.

El estudio eccatmicn aprodimado clemostrd gque
=1 =zoste del Jjambn enlatadns es casi  igual al
rlaborade por =1 mbtodo tradicional ( % 178.00 mas
carop el enlatado’. Esta diferencia se compensa y atn
se incrzmenta a favor del jamdn enlatado, =i se hace
la consideracidn de que eéste no necesita de

refrigeracidn para su conservacion.



VI CONCLUSTIONERY

Se lrgrd obtener un producto con una amplia
vida de anaguel, permritibndo as! su distribucibn en
regiongs que carezen dep la infraestructura npecesaria

para elaborarlo o bien ceinmrcializarlo.

Se logrd sustituir el uso de moldes y fundas
para la elaboraci dn del jambn, utilizardo la lata en

su luagar.

Se redujd rl riesgo tovicvoltyico al disminuir
apreriablrmnente 'os nitritos residuales,

Se ehtuvo un producto "Jamdn cocido

anlatado”, con bu=na aceptacion genueral en el
universo muestreado.
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VIIT ANEXDS:
8.1 Metodns de andlisis fisicoguimicos,
B8.1.1 Determinacitn del ygrado de frescura.

ilLa determinacitn del grado de frescura, se
fundamenta en la deteccitn de compuestos producidos
_durante la descomposicibn de las fibras musculares de
la carne, vy son detectados mediante las siguientes
pruebas: ’

EASES VDLATILES TOTALES: Pesar 2% gramos de
muestra y transferirlos a un matraz erlenmeyer de 200
ml con tap®bn psmerilado, con ayuda de 100 ml de agua.
Colocar perlas de vidrio y agitar durante 30 minutos
(evitar el calentamiento), filtrar. Transferir con
una pipeta 10 ml del filtrado a una caja petri de 10
om de didmetro con lcs bordes recubiertos de
vaselina. Colocar 13 gotas de una solucibn saturada
de dcido bérico en glicerina, en la parte interna de
la tapa de 1a caja y cubrir la placa de modo que las
gotas queden suspendidas. Con una pipeta atadir al
filtrado 2 ml de solucidn saturada de carbonato de
potasio y homogeneizar los dos l1fquidns. Dejar en

reposo 24 horas a temperatitra ambiente; transferir
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las gotas de la tapa & un matraz grlenmeyss de 250 n
con  ayuda de &0 1 de ague (pH=5.1). Aladir { ml de
solucidn de rojo d2 metilo al 0.3 % y T ml de
goluci v alroobilica d- vior s R bromo cresdl al 0,47,
Titular cee azidep cleri idrico 0.01 N hasta en)-racidn
resada, hacer un blanco de reactivias,

Expresidn de rezul taros:

RYT= 0.000N14 »» V x {00
ka3

donda:

PVTE gramops de baves vol Atiles Fotales por 100 grame=
da i trdgenn,

e diferencia dn milivitros gastados en titular le
muestra y el blance dr: reactivos.

rrr gramos de muestra. Rof. 33

EXTRACTO DE VILUMEN LIBERADD: 5e znvuelve una
wupstra de carn=® de 25 grampns en pape! aluminio, se
introduce en la astufe & J0°C p=r wunsa hora. 8o
Hhomageiniza la muestra con 100 ml de agua destil~dea.
82 filtra y ge recolecta e filtrado en una proteta
grarduada drante 20 minutos.

Interpretecidn de resul tades:

vellwnen liberado calidad
40 a 7% ml buena
menps de 30 ml descoempuesta

Ref. 31
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ESTIM&CTON DE OLOCR: ta priveda es subjobive
y el resultado depende de cdmo, cudndo, quizn y donde.
se efectue.
Interpretaci bn de rosuliados

dencainacion caracterfsticas

fresca predonina clor ncrmal, de cade
pspecic.

buona ausencie del olur rarzctoristico

ligeramente aparirizn de un signn de olor sz

dosconpusst s descrmpusste,

desromplirntx proespncia de oloroes ertre-flos

indespables.

plrrida r2sul ta inazeptablz por olores amo-
niacale:s y sulfurpsocs.

Ref, 31.

REACCION DE EBER: 52 fuendanerts en Y.
detecridn de H,8, mediante: g2 transfiere ura auestra
g 10 grames A vn wmatran erlenmeyer de 125 o), se
tapa wl  matral oon papzl filtro dobliy previamente
embotido @t solucife de acetato 4o plome al 5.0 %y
s celoca en baffe marla durante 10 minutos.

Intarpratacitn de resultades:

ta formacibn de una nancha regra, indice Ya formacidn
de sulfurpo de plomc, coms resultado de la raeaccidn
del Ha12S presioate #n la muestra oon el ‘a:etato da
plomp.

Ref. 31



pH: Se homogeneizan 10 gramos de carne
triturada cen 10 ml de agua destilada y se procede a
leer en el potenciémetro, a temperatura ambiente.
Interpretaci bn de resul tados:

lLa carne fresca de buena calidad, debe tener un pH
ligeramente atido, o sea menor de 7.0. Un pH mayor de
7.0 implica inicio de 1la descomposicibn por 1a
formacion de hases como producto de dicha
descompesicion.

.1.2 Determinacitn de macroelementos.

HUMEDAD: una muestra s somete a secado en
una estufa a 100 C, reportiAndose la pérdida de peso
como humedad. e pesa una muestra en balanza
analitica y se iptroduce a la estufa en un pesa
+iltrose a peso econstante durante 4 horas, se deja
enfriar en un desecadecr y se pesa nuevamente.

Resul tados:

% Humedad= Peso mugsg[a hidmeda-Peso muestra seca®ioo
&S0 de muestra eda
Ref. 29.

CENIZAS: Cuando se caleipa un material
bioldgica (400 a 900°C ) el rrsidup incluye sales
inorganicas, basicaminte fosfatos, carbonatos,
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clorurecs,  sul fatos, nitratos de potasin, calcio,
spdio. Se p2sa analiticamente 2n un rriscol puesto a
peno  zrnstante una muwetrea, se carboniza a la flama
de un mzrhero hasta ne haber desprendimiento de hupo,

se calcina en la mufla hasta no obtener variacibtn en

el peso.
Resul tados:
% Cenizas=s Pes - izas x 100
csp de muestra
Ref. 2%

PROTEINAS: £1 método Kjeldahl se basa en la
oxidacien de la materia crgdnica por accibn del acido
sulftirice, fijandosse el nitrbgenc cono sulfate de
ampniec, postericrmente se libera por lé accitn de una
hase fuerte y r recite en un Acido valorado. For
titulacién del Acids on exeso se caloula la cantidad
de nitrég=no en la mue=tra, vy consideranco que las
protelnas contipren 16.0 % de nitrigenns, se obtiens
el fartor 5.25 que muiltiplicadns per el % de
nitrégenc, daA la cantidad de proteftna presente en la

muestra.

Se prsan en una balanza analltica 0.5 gramos
de muestra en papel delgado blance, y e introduce en
un matraz Kiieldar) dz 300 e, Be agregan'o.z aramos
de CuEy.T H O . I gramos de K804 y 15 el de M, S04
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eneentrade. Sp acadoen picdras de ebullicitn vy se
colora A digestibn eon la campena hasta obtener uwna
splucidn completamente tlara, enfriarla y diluwir con
I50 1 22 agua doastilada. Afradir 40 ol de una
eolucidn concentrada de PR0H prasdamente enfriada,
hacidndnla resbalar lentamente por el matraz con el
fin de lngrer la estratificacitn de las soluciones,
aftaclir 0.2 gramos de polvo de zinc y conectar
irmediatamente a la alargadera Kjiieldahl, gue esth
conpctade 2 un sistema de destilacidn cuyo extremo se
encuentrs usumargido en 50 ml qde HMC1 0.1 N contenidos
en ur ,.ir Az erlenmeyer de 500 ml con 5 gotas de rojo
de metilo como indicador. De mezclen las solucicnes
pstrarificadas y ss colecarn =n una  parrilla pafa
ampezar la destilzuidn hasta un velumen de 250 ml,
Titultar ol exceso de adcido con solucibn valorada de
NaDH ¢.1 N. Correr un blanco de reactivos.

Resul tadoss
% Nitrbgeno= = b1 4 o] ) (100

grants de muestra

% Protefna= % Nitrdgeno i 6.25
Frf., 29

GRASA: Partiendo de la base cue la carne no
contiene carbehidratos, se calcula por diferencia.
% Brasa= 10D ~ (% humedad + % cenizas + % protelinas)
Ref. 29
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B8.1.3 Determinacion de nitritoes.

La determinacidn de pnitritos por el método
espectofotométrico de Conn, se basa en la aparicion
de una coloracidn roja cuando &1 nitrito reacciona
con €1 Acido sulfaniliceo y dA-naftilamina, formando
un compuesto diazoico a un pH de 2.0 a 2.5.

Se pesan 2 g de muestra molida y homogeneizada
en una vasp de precipitados de 50 ml, se afaden 40 ml
de agua a BO ° C |y mezclar perfectamente. Se
transfiere el contenido a un matraz volumetrico de
250 ml vy se coloca en bafio maria a una temperatura
entre 70 y BO ®C durante 2 horas, agitando cada
S minutos. Al término se amaden 10 ml de una solucidn
saturada de cloruro merctrico y se mezcla
perfectamente, S ml de crema alédmina y si hay color
0.3 g de carbédn vegetal activado y se enfria a
temperatura ambiente, se afora con agua libre de
nitritos y se mezcla. Be filtra y se determinan 1los
nitritos de la siguiente manera: se toma una alicuota
de 50 ml del filtrado y se coloca en un tubo de
Nessler, se le adiciona 2 ml de la solucidn de Acido
sul fanflico y 2 ml de la soclucién de A-paftilamina,
se mezcla y se deja reposar durante 20 minutos, se
lee a 520 nm en el espectofotémetro.
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Se prepara una curva estandar adicionando en
los tubps de Nessler los siguientes voldmenes de la
solucién patrédn de nitritos: 0.0, 0.5, 2.0, 4.0, 6.0,
8.0, 10.0, 12.0, 14.0, 16.0 y 1B.0 ml y se llevan a
un volamen de 50 ml y se le atade 2 ml de &cido
sulfAnilico y 2 ml de d—- naftilamina, se deja reposar
20 minutos y se lee en el espectofotbmetro a 520 nm.

Los resultados se expresan de 1la siguiente

manerai

ppm "NO, = L x 5 x 1000
Lk g X 2000

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 Anlisis microbiolbgicos.

MESOFILOS AEROBIOS: diagrama esquembtico para
su determinacidne

|
10 g 10 wml 10wl
muostra + 50 ml
licuada agun desti -

-

1|n\ lin\ Lqm

O

Las cajas contienen 20 ml de agar triptona extracto
c/u. SBe incuban a 37 C durante 24 horas. Be inncula

en o1 medio fundido.
Composicibn del medios

triptona =————e——e— e —————— 5q
axtracto de levadura —=—~—m=———- 3 g
dextroga ———--- e e — e ce o 149
agar agar -- 15 g
aguﬁ chp 1 litro
H=: 7.0
ef.



MESDFIL.0S8 ANAEROBIDG: Se wuwhiliza @) mismo
medio que para mesdfileos asrobics, para crear las
condiciones de anaercbipsis se sicmbra en medio
fundidio en tubes de ensaye tapados prlmeramentd con
algcdbn y despuds con una capa de 1 on de grosor de

parafina.

AAA

Se inauba a 37 € durante 24 horas.
Ref. -

121



COLIFDRMES:
determinacion:

diagrama

ecquembtico para su

i0 g;amns

Jam + 90 il
1icuado agua des—~

tilada
{a) fk 1wl
/

Las cajas centienen 20 ] v agar bills cristal
violeta. Se incuban 24 horas a 37 C. 6e inirwla en

medio fundido.
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Comppslcibn del medie

Peptona 7 a
Extracto de levadura —=—————ce- - 3 g

Lactora -~ 10 g

Clorurp dr sodip ——m- -o cmme——ee— Sg

Sales biliares ————eec—e—a—————. 1.5 g

Rojo neutro 0.03 g
Cristal violeta ~=—wwrc—nwcee—— 0.002 g

Agar agar 13 g

agua cbp 1 litro
Ref.
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8.3 Evaluacidn sensorial.

La nmuestra a evaluar se prepard en cubos de
aproximadamente 2 cm de longitud, vy se presertaron a

los jueces acompaffada de la siguiente encuesta.

Nombre Edad STHD __

Evalda la muestra de acucrdm a la siquiente oscolas

Me gusta nuche

« Me Qustae

. Nl e gusts ni me disguste
« Me disgusta

Me disgusta muchn

Olor

Col ur Babor ___ Tevivra ___ Apariencia ___




14.
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