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OBJETIVOS 

J>eearro11ar un producto enl.atado a base de carne de res -

oon objeto de : 

A ) Favorecer un mejor aproveaham1.ento de a1gunaa carnee 

y /o eua oorteo oonoiderado a de baja ca11dad pero qu!m1oa 7 m1-

orob1o16g1oamente aoeptab1ea para e1 ooneumo bu.mano, 1aa oua1ee 

pueden ser reYal.oradaa eoonóm.1oamente 7 mejorada.111 en sua atr1by, 

toe eensor1a1ee .. 

B ) o:rreaer una nue't'a opo16n para e1 mercado de der1. Ta.dos 

oárn1ooe 1ndustr1a11zadoe. 

O ) Otreoer un producto oárnJ.co enlatado con a.mpl1a versa 

t111dad de preparación de p1at11lo• oul.inarioa. 
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JUSTIFXCIA.OION Dli:L TRABAJO: 

En Mtfxtoo. el. oomerc1o e 1nduetr1.al1zao16n de 1a carne de 

re•, ha a1do uno de 1.oe 11eotore a de la 1ndu etr1a alimentaria 

aáe atrasados. as! como aus e1etemaa de oomerc1.al.1zao16n, mo.ne

ladoe pr1no1p.i-ente por pereonae 1mprov1aad&s cuya únioa 1'1na-

11dad ea obtener 1a ma.1or ganano1a econ6mioa posible con e1 me

nor ee:tuer- 7 a1.n preo-o16n por una ...,lor!a en 1a oeJ.1dad 

de SUB pro4uo~•. 

!rodas ea- detio1eno1a1 arrastrada• por d.t!oadas, han pro

TOoado en 1a actual.1.dad que 1oe oonsu.mtdorea mexicanos de carne 

de rea •etén baJo e1 arbitrio de oomeroiantes sin esorúpu1oe 

que oontrol.aD el. mercado a1 no ex1.et1r una reglamentao16n que 

regul.e 1a o:rerta 7 1a demanda. del. producto, provocando aumentos 

en el. precio del. aiamo y a1eJándo1o cada vez. de la mesa de más 

peraonae. :Igual.mente, eata e1tuao1ón ha provocado la deecap1t~ 

Usao1ón de 1oe ganaderos, loa cual.es Junto con l.oe ooneum1do

ree aon dctl.mais de los ·1ntroductoree y comero1antea de la car

ne de res. 

A pesar 4ei 1ntenao desarrol1o que ha tenido en Méx~co ia 

1nTeat1gac16n eobre tuentea de prote!na no trad1o1ona1es, ,de ~ 

Jo ooa~o a base de tuentes veget~es ( soya, amaranto, fr1Jol, 

aa!z enr1quec~do. eorgo, etc. }, todas estas prote!nas de orí

gen Yege'tal. son deficientes en a1gunos aminoácidos 1ndi.epensa

bles y aunque se puede mejorar 1a oal.1dad de 1a proteína hacieE 

do -zolaa legual.nosa-oereal., no podemos condenar a nuestro pu!_ 

blo & eesulr con 111& a111Mntao16n tercel'llUncllsta y subdesarro

l.1a4&, carente da proteína.a de or!gen animal, por 10 que ea ne-
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oeaar1o 1nten•1:t1oa:r las 1nYeet1gao1ones tanto, teonoldgioaa o~ 

mo de mercadeo y oomero1al.1zao16n, para lograr una mayor produ,2. 

o16n de oarn• a un menor preo.1.o y elevar el oonBW10 E.!!: oáp1ta 

de proteínas an1ma1ea ( 1eohe, ca.me. hueTo Y SUS derivados 

de loa mex1oanoa al. nivel de loa países desarrollados. 

Una de las pr1no1pal.eo causas del eetanoa.miento del merca

do de I.a carne de rea en M.SD.oo es su escasa 1nduetr1s.11zao1Ón 

pues oae1 la totaJ..ldad de e•ta ca.me se oo•ero1al.1za por medio 

de 1a cadena trad1a1ona1 ( PRODUCTOR->INTRODUOTOR..,.TAEILAJ'ERO 1f! 
YORIS'l'A.-.TABLAJli:RO )[[JIORIBTJ.-+COllBUMJ:DOR ) 7 se expende oruda, 

ya sea re:!'r1gerada o conge1ada.. 

Una :rorma de regular el abasto de la o ame de res e e orear 

un mercado paral.elo al. da la oarna o.ruda, de carnea 1.nduetr1a1.! 

zadaa, tal. oomo sucede oon loe vegeta1es, la J.eohe y sus der1V!!, 

do•, loe productos del mar, la carne de cerdo y sus produotoe 

1nduatr1a11tados. 

una manera de 1nduat:r.1.al1zar 1a. carne do res es el en1ata

do, ope:rao16n que no se :real.iza en Méx1oo aunque en otros pa.1'.

see ee mur oomln. Las ventaJae para la elabo:rao16n en Méx1oo, 

a e11oala 1nduatr1al, de un producto enlata.do a base de oarne de 

res, eon 1ae siguiente•: 

- Ea un producto de vid.a de anaquel de Yarios afl.os. 

Be cuenta oon mate:r1.as primas abundantes y de calidad -

nuestro pa!s ocupa el sexto lugar lllt1nd1a1 entre 1os pa.ísee S!. 

naderoe con más de 28 mU1oneo de cabeEas de ganado vacuno ) • 

- El suministro de materla prlJDa es constante 7 no depende 

de 1a teDpOrada de1 afio o de1 clima, 1o que permite una produa-
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o16n oonúnua. 

- Ko se requ.1.eren teono1ogias ooetooas o oompl1oadae. 

Ea una a1ternat1va para 1os ganadoras, pr1no1pal.mente -

4el Bu.reate ( Veraoruz, Tabasco, Chiapas y Campeche ), de aso

.o1arae 7 ~ermar oooperat1Ya11 enl.atadoras que lea perm1.tan una 

reva1orao16n de sus productos • 1ngresoe, pueo oae1 todo e1 ga

nado de eaa reg16n·ea de raza cebú, que a menudo es despreciado 

por au oarne dura y ooriáoea, que se traduce en una 11UbYa1ua-

016n 4e sua produotoa, pero a1.endo los ganaderos l.os producto

res de la -i:er1a pr.1.ma pr1no1pa1, tendrán un aoato de la mi.ama 

más re4uo14D para tabr1.oar un producto: 

- D1r1g1do a un meroado "1n explotar 4e 115 m1llone e d• ºº.!! 
BIUl14o:re •• 

- Con ampl1ae poa1b111dedea de exportao16n. 

- Lograr que el. uso del producto desarrollado en o~mpara-

o1ón con 1a oarne fresca, e.horre y rao111te tiempo 1 trabajo a1 

oonBW&14Dr, 7a que a iaed.1.da que &ate va obteniendo unos ingre

so• máe e1eTados 7 d1srruta de un mayor tiempo de eeparo1m1.en.

to. requiere medios y nuevos productos que cubran las necesida

des aatuaiee, en cuanto a tiempo de preparao16n de a1imentos. 

4ada la rap1de .. de la vlda moderna. 
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I , INT!lODUOOION, 

La carne se de!1ne como el músculo esquel&t1co de los an1-

ma1es 1egal.mente autor~z.a.dos para el oonBUmo humano. Si bien, 

todas 1aa eepeo1es an1ma1ea pueden ut11~zaree como a.l.~monto hu

mano, en México solo puede oomero1al1zarse la os.me proTen1.ente 

de ganado: vaouno, poro1no, aap~no y oT1no, a•! oomo 1a proce

dente de 1a mLteou1atura. de aves domésticas ( gaJ.l.1nae, pavos, 

ganaos 7 pollos ) 7 la procedente de loe animal.es aouátiooa o 

~nos ( 38 ), 

El obJeto que una carne esté autor1.zada. legalmente pat"a su 

consumo por loa humanos, es que las autoridades se comprometen 

a cuidar 1a calidad de la m1sma em1.t1endo normas y reglamentos 

que abaroa.n todo el proceso de produoo16n y oomero~aJ.1znc1Ón en 

bene~1o1o de 1a salud de 1os oonsumidoree. 

En otros países se consumen oot1d1anamente lae carnee pro

oedontee de ganado equino, mul.ar, de llama.e, oe.mel1os, ant!~o

pes y la de animal.ea de caza procedente de anl.ma.les a1ivestree. 

1.2. Compoa1o16n de la carne: 

Aunque la oarne ee reoonoo1da como un al.1mento altamente 

nutritivo, .e1endo una excelente ruente de prote!na.s de alto va

lor nutr1t1vo, r1oa en la maYor!a de las Vitaminas del complejo 

B 7 una buena tuente de algunos minerales, prinoipsl~ente hie

rro, su oompos1o16n puede al.terar e1gn.1.r1oativa.mente su va1.or 

nutrit1YO ( 27 ), 
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En térm.1.noe generiü.es, 1a ca.me ee compone de agua, prote! 

naa, grasa, 1111neral.eo y un& pequefle. proporo16n de oarbob1dratoa 

pero la aoiapos~o1Ón da la carne no puede ser descrita oimpleme!!. 

te en términos de sus d1rerentes componentes y de sus porcenta

jes puesto q_ue 1a CWl&l c.ompl.eta 1.no1uye m'\1acu1os 1 teJldos gra

sos, huesos y tendones, lo que dB. un n.mpl1o ran¡;o de la oant~

da.d de sus oomponontee y por aons1gu.1.ente de su oompoe1016n y 

Ta1or nutr1t1.vo.. Por 1o tanto, cuando se habla de oame ha.7 -

que eapao1r1oar el 71po de corte 7 s1 ae 1noluyen o no 100 hue

eo8 7 tendones aa! oomo la oant1dad de grasa; además áato ea 

más aoiup1eJo, ya que 1a var1.aa16n en la ooJDpoeio1ón ocurre de !! 

na. ra&a a o'tra de an1.me.l., sexo, edad y taotoreo gsnát1oos 4e1 

an1aal. ( l.S l • 

81endo el. m.!aculo eequelét100 el. pr1nc1pal. componente de 

la carne, ea necesario oonooer BU eompoa~c1ón ( 15 ): 

Contiene aproltlmadamente ei 75 % de su peso como agua. 

Las proteínas oonetl t1J7en del. J.6 el. 22 % de l.a masa =•~>J.ar y 

son el. principal. constituyente de la mater1a e611da, La• pro

teínas muoéUJ.area se olas1t1oan de acuerdo a su ao1ubi1idad en: 

- saraopláem1.aaa: ee extraen táo11mente con a!;Ua; eJem,... 

p1oe de estas proteínas son 1a m1oglob1na, 1a bemog1ob1na, las 

enz1111aa aaoaladas a la gJ.uoól.1s1o, al. C1oJ.o de Kreba y a l.a ca

dena transportadora de electrones; aunque las dos úit1maa se e.!! 

ouentran en 1aa m1tooondr1aa. eon táo11mente extral.daa con agua. 

- m1ot1br11ares; e•tán asociada.a a 1os ~1le.mentos gruesos 

7 del.gadoa del. múaauJ.o. Oo111Prenden l.a. aotina, la miosina, tro

poll1oslna, troponinae aot1n1na. eto. Son solubles en eo1uo1o-
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1.Jnportano1a 1'1.s1.ol.Óg1.oa OOllO ea+ 2 , Ug+2 , K+l., Na+l., Fe+ 2 , Fe+J, 

ci-1 , P y s pr1no1pa1.mente, ademáe de trazas de otros elementos 

1nolu1doe CU, Zn, H1 y Co. En conjunto, 1oe nutrimentos 1nors!, 

n1.oos oonet1 tuyen hasta el. l. % del. peso total. del. múeoul.o. 

En 1a t~b1a siguiente se puede vor con más detalle 1a oom

pos1o1ón aproximada del nn.ísoUl.o eaque16t1oo de loe mam!reroe º2. 

meetl.bl.es. 
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Ooiapos1o16n aprold.mada del músculo esquelético de lllrulÚre

roe comestibles ( poroentaJe en peso treaoo ). (•) 

AGUA ( varía del 65 al SO ) 

PRO!l'ISINAB ( var!an d•l 16 al 22 ) 

m1otlbr1laree 

sarooplé.amioae 

del eetroa:a 

LlPIDOB ( var!an del l.5 al 13 ) 

BUS!.U!OllS NI'l'ROCIENADAB NO PllOTEICAS 

oreat1n1na y oreat1n!n~toetato 

nuoleót1doe 

amlnoácidos libres 

pépt1dos ( aneer1na, oa:rnoa1na, eta. ) 

otras sustanoiae nitrogenada.a nP proto1cas 

( ureo.,. IllP, NA.O,. NA.DP, oreat1ns., .... e-ec. ) 

CARBO!!Ill!IA'l'OS Y OTR.11.B SUSTANCIAS NO NITROGZNAllAS 

varían del o.5 al l.5 ) 

gluo6geno ( varía del 0.5 al l.3 ) 

gl.UGOea 

~ntenn&d1ar1oe y productos del metabolismo 

oelUlar ( he~osa, trioea-fosratoe, ácidos láotico, 

J!_-ºl"omed.1.o 
75.0 
l!!.5 

9.5 
6.o 
).O 

3.0 

l.5 

0.5 
o.J 
o.J 
0.3 

0.1 

l.O 

o.a 
O.l 

cítrico~ :rulllá~1co, suoc!nioo, aoetosoético, eto. ) 0.1 

llUTRIMENTOS INORGA!lICOS 

( Oa, Mg, K, Na, Fe, P, S, Cl, Cu, Zn, Ni, Co ) 1.0 

(•) Tomada de: J'orrest, Jolm O. y ools. • F\lnda
llillntoa de la C1eno1a de la Carne •. 
~1fºf~~ t~rl~1a. Zarago<a, Eapa-
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1.3. Eatruotura de l.11 carne: 

La. oa.rne ea oowpone 'fll.ndamontaJ.monte de1 tejido at.aOUl.ar 

eaquel.ét1.oo, el. cunJ. está formado pr1nc1pa.lmente por cél.Ulas 

111Ll8c:ul.a:ros oetr1.ada.s y de oant14adea variables de teJ1do ooneo

t1vo ( J.5 ). 

Aun.que en 1a carne so encuentran todo tipo do teJ1doe oo

neot1vos, predollli.nan el ad1.poso ( grasa ) , e1 de soporte { hue

so y cartÍJ.agoe ) y ol. coneot1vo t!p1oo ( col.ágeno, el.ast1na y 

ret1aul.1.na ) • 

La mayoria de l.oa misouJ.011 eeque1t§t1.cos ee unen d.1reotamen 

te a l.oa hueso• pero algunos 10 hacen a los 11gamentoa, raeo1ae, 

oartÍJ.agoa y piel.. 

Loa múaoul.os se encuentran envue1toa por una cubierta de 

teJ1.do coneot1.YO l.l.ama.da ep1m1a1.o, que puede contener más o me

nos teJ1do a.U.poso ( marmol.1zao1.6n ). Desde esta cubierta par

ten hao1a el. 1ntor1or del. mJ.eouJ.o unce tab1ques de sep~rao16n 

de espeaoree var111.bl.os lla=adoa en su conjunto per.1.m.1e1o y que 

oonet1.tuyan un arma.z.ón oont!nuo en el. cual están l.as fibras mu_! 

ou1aree formando haoee. Las :t1bre.e ee encuentran separadas a 

su vez por ei endoml..s1o, que non membrana.e oonJunt1vas muy ti

nas ( l.5, 23 ). 

E1 teJ1do conectivo t!pioo se compone de una materia amo:r

fa en 1a que se encuentran embebida.e 1ae oélu1ae y 1ae t1brae 

extraoe1u1aree, incluyendo las fibras de oo1ágeno, e1ast1na y 

ret1.cruJ.1na. 

El col.4geno es l.a proteína más abundante del. organismo a

n,1.mal. e 1.nt'l.uye d.1.rectamente en la dureza de 1a carne. En la 
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1111l7or!& de loa -ml'.:!'eros comprende del 20 al. 25 '1> d" la prote!

na tota1, ee oone1d.era. 1a pri.no1pal. proteína estruotura1 del t!. 

J~do conectivo y ea e1 mayor componente do tendones y 11go.m.~n

tos y en menor proporo~ón de huosoa y cartílagos. Además exie

t~n redes de co1ágeno en todos los teJ1doo y 6rganos, i.notuldoe 

1~s aalsauloa. Las tibrau de colágeno son 1nooloras. pero cunn

do se enouentran en torma de agregados ( tendoneo ) son b1anoas 

15, lg ). 

La rQlat1va. 1nsolub1l.1dad y l.a gr&n ruor~a tensora de l.e.e 

ribraa de oo1ágeno ae debe a 1a ex:1steno1a en l&a n:i.1.amas de en

J.aoes 1ntermoleoulares, 1oa ouaJ.es están en mayor número y son 

lláa d1:!'!a11e1 de eso1ndl.r en loa animal.es adul.tos (. 23 ). 

La e1aet1na abunda. mucho menos que el. ool.ágeno en el teJ1-

~o ooneot~vo y se trata d$ una proteína de aspecto gomoso que 

ae presenta en 1os ligamentos y paredes de ias arterias as! oo

~o en ~orma de red en diversoa órganos, 1no1u1dos ios múscuios. 

Su'extraord..1.naria 1nso1ub111dad s~ debe en gran pa.rte a ou gran 

~e.ntldad de atünoácldos polare a ( caa1 el. 90 ~ ) • La agrega

e16n de t1brae de e1ast1na da un ~a.raoteriotico color BJI1a.I"1llo 

en lo. cal'ne crutla.. La el.ast1na ea mu.y 1nsolub1e y ningÚn méto

do cu11nar1o eJeroe en e1la efecto solub1l.lzante al..guno y oomo 

es mu~ reo1atente n laa enzimas dl.geetivae, su oontr1buo1ón al. 

valor nutritivo de la ca~ne ee muy eecaoo { l~, 27 ). 

Otra proteína que forma parte del tejido conectivo es la 

ret1cu11na y consta de ribras pequeüae que ~orman redes de11os

daa en torno a las oé1Ulas, vasos sanguíneos. estructuras neur~ 

lea y ep~te11oe, ayudando a mantener dichas estructuras en su 
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s1t1o ( 15 ) • 

En e1 1.nter.1.or de las t.1.bt•as muaoula.reo es encuentra una 

proteína gl.obuJ.ar relativamente pequefia y oompaota 11amad.a m1o

glob1na. La ~o.1.Ón de J.a m1ogl.ob1na eo transportar ox!geno a 

travtf11 del múscu1o y ee halla emparentada. estruotura1 y tuno.1.o

nalmente con la hemoglob1na ( 27 ). Además esta proteína eo la 

que en mayor medida proporciona l.a p1gmentao16n oaraoter!at.1.oa 

de la carne, tanto cruda 0011<> procesada ( 29 ) • 

Por úI.t1mo, otras dos proteínas que es encuentran en la 

carne aon 1a aot1na y la m.1oe1na; ambas es encuentran en torma 

de t'11amentos que recorren las oé1ulae muscula.rea en d1reoo16n 

de su eJe mayor e .1ntel""Y1.enen en el. mecanismo de oontraoa16n -

del mdsoulo. A l.as :t1brlllas de aot1na y m1os1na oe encuentran 

asoo.1.adas otras dos prote!nas, la tropon1na y la tropom1oa1na, 

las cuales forman un complejo que Juega un papel muy importante 

en el meoan1smo de la oontraoo16n ( 12 ). 

1.4. Meoan1emo de la oontraooión en el múecu1o vivo: 

Los múecuJ.oe están conatitu~doe de oé1Ulas a.1argadao gigan 

tes en torma de t1bras oon un largo que varía desde un m11!me

tro hasta varios oent!metroe, mantenidas estas oélu1ae urtl.das 

por capas de teJ1do ooneot1vo. Dentro de las oélUl.as nruecula

rea, notando en e1 fiuido sarcop1ásm1oo ( e1 citoplasma de la 

oé1ula muscular o sarcómero ) se encuentran miles de ~1br1llas 

de aproX1.medamen te un ml.crón de d.1áÍnetro y que atraviesan todo 

el sarooplaema por su eJe mayor. Estas ~1br1.llae constituyen 

el s1ste11a oontráot11 del músouJ.o ( 20 ). 
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EJ. estudio al m1oroeoop1o e1eotr6n1oo de 1ae r1br11lae re

vela "la ex1eteno1a de una rin!sima estructura oonsiotonte en 

d.os t1pos de !1lamantos o.oomoda.doe hexagonal.mente. Los t'ilame!!. 

toe más gruesos son mo1éou1as de mtos1na y loe delgados corres

ponden a moléouJ.ae hel1co1dalee de otra proteína, la aot1na 

20 ) • 

La oontraoo16n muooular se expl1oa por la teoria del 11 !11~ 

mento deslizante". La eei1al. nerviosa para la oontraooidn gene

ra un impul.so eleotroqu!m1co que provoca la despolar1zao16n de 

la membrana oeluJ.ar, causando el mov1.m1ento de loe 1.ones ca+2 

cercanos a las t1br111as y rormá.ndose puentes entre las r1br1-

1las por la apar1o16n de en1aoee en el lugar donde estaban loa 

iones Ca+ 2 y como oonseouenc1a hay un acortamiento de las !1-

bras. La energía para la contraoo16n proviene del ATP que es 

descompuesto en ADP por la aot1v1.dad de ATPaea de la m1oe1.na y 

a med.1.da. que la ooncentrao16n de ATP decrece, 1a conr1gurao16n 

de las :tibrae es alterada. Los :t'llamentos de aot1na son Jala

dos uno sobre otro y la :t'1brtlla se contrae. La tensión produ

cida es transmitida a trav4s de ias membranas a todo el múscu

lo. cuando se hallan presentes tanto el ca+2 como e1 ATP, las 

oá1ul.as mueoul.aree se contraen; cuando está e1 ATP pero na el 

Oa+2 , la oálu.la se relaJa; y cuando el ATP está ausente, la oé

lUla entra en un estado de rigor, con puentee :t'1joa, sin impor

tar la aueeno1a o presencia de ca+2 ( 15, 20 ). 

La mayoría de la energía liberada por la deeoompoeioión de 

el ~TP es ut111~ada como energía meoá.rUoa para 1a generao16n de 

trabajo. En el múeouJ.o vivo, el ATP ea regenera.do rápidamente 
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utt1J.zs.ndo la orld.ao16n acr6'b1.oa del azúcar; ademia. cuando 1a 

demanda do energ!a eo nJUY intensa, l.oa Wsoul.os tienen grandes 

cantidades de oraatin~na .t'oorato, un compuesto de alta energía 

que puede actuar oomo donador do su .t'oet'ato, el oua1 ee tranat'!. 

rido al. ADP ( 20 ) • 

1"1g. 1.1.: .Arregl.o he
xagonal. de lo• rJ.J.a 
•entoa de aot1na y
Jd.oa1.na en una :fi
bra 1111•cular.• 

F1g. 1.2.: La teoría 
del ru..-nk> des 
11..ante de la ooñ 
traoo16n au•oul.Ü: 
a } ..SecuJ.o rela
Jado, b ) msaulo 
en oontraco16n. • 

cer1e tr•n•~•ra•I 

~-··· 
=aré{etina 

b) 

• Reprodi.to1do de: BerJc, Z. "!be B1oobe111eatry or J'oods" • 
JQ.eevier So1enoe Publ1ab1DR co. Nonr 

· Yom, 11. r. u.s.A. C 1983 l 
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Oonvera1Ón del m.lecu1o~an carne: 

El. eaor1f1o1o y el despiece son e1 oonJunto de operao1oneo 

que trane~orman a un animal vivo en carne, 1a oua1 eerá oomer

o1al1zada o ~til~zada para la traneformac16n industrial. 

1.5.1. Preparao16n del an1mal: 

CUo.ndo el ganado está maduro y ha a1oan~ado su peeo ópti

mo, es~ 11eto para el saor1f1o1o; ~ate es el momento do lleva.!: 

10 al. matadero. Generalmente, para l.legar al matadero, hay que 

reoorrer grandes d.1etano1as, por lo que a1 llegar loe animales, 

'etas se encuentran caneados además que han perdido peso. Si 

loe an1ma1es son eaor1t1oadoe a1 poco tiempo de llegar, propor

cionarán una carne de baja oa11dad; por esta raEÓn los an1ma1es 

deben tener un reposo de g a 24 horas antes de ser oaor1t1oadoe 

( 31¡. ) • 

El reposo se rea11za en loe llamados corrales de ayuno y 

perm..1t1rá obtener una carne de mejor calidad y se ~ao111tará e1 

desangrado. Durante el per!od.o de reposo, loe an1ma1ee deberán 

tener acceso a1 agua y deberá realizarse el control ean1tar1o 

en pie; éste deberá ser ereotuado por personas oapaoitadas, las 

cuales seieooionarán a los animal.es aptos para ser eacr1t1oadoa. 

Una vez que el animal. hn descansado lo sut1c1ente, antes 

de ser eacr1t1cado deberá ser baftado Y cepillado con agua tr!a. 

Esto se realiza oon objeto de e11Dinar las suciedades de su -

cuerpo que podrían contaminar la carne obtenida y relajar sus 

mdeculoa, pues con el agua ~r!a, la sangre se concentrará en 

111.s cavidades internas del oue'.!''Pc, reduciéndose la 1rr1gao16n 
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aanguínea en 1oa tejidos supertlo1a1eo; ésto permitirá un dooan 

grado más rápido y ef1o1onte y la carne preoento.rá un oolor ro

sado más agradable ( 3~ ). 

1.5.2. Saor1t1o1o de bovinon: 

El. eacrit1o1o oorreoto del anl.mal es :t'Unda.menta1 para una 

6pt1ma higiene y cal.1dad de la oarne. Para. efectuar una corre~ 

ta matanza ea neooeario oegu1r las e1gu.1.entes con!1derac1onea: · 

- evitar hábitos de oruelda.d empleando t'onioas e 1netru

mentoa que exijan e1 menor es:tuerzo posible de la persona que 

real.iza el saor1t1c1o y que el animal. pierda 1a cono1eno1a 10 

más rápido posible; 1a e11m1naoi6n de 1n peroepoión de1 do1or 

antes de la muerte del nnimal. permitirá un mejor desangrado y 

1a obtenoi6n de una oarne de 6pt1ma oa11dad. 

- satistaoor 1ao ex1~eno1as san1tar1ae para cumplir con -

la~ norma.e de calidad de la carne, eetab1ec1dae por las autori

dades sanitarias correapond.1.entee. 

- la 11mp1eza deberá ser e1 pr1mer obJet1vo en el matade

ro, pues 1a oarne, sangra y vísceras ofrecen oond1o1ones ópti

mas para 1a prol1~erao1ón bacteriana. 

- en n1ngún momento la canal y 1as vísceras oomest1b1es 

deben tocar e1 sue1o. 

- en ei matadero debe haber un contro1 estrloto de la hi

giene y :tuno1onalldento de1 equipo e lnetrum.entos de trabajo pa

ra. su 6ptlDB ut11lzao16n. 
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Las operaoionee de oaor1r1010 del ganado boVino incluyen: 

A) La 1nmov111zao1Ón e 1neens1b111zao16n: Son eeenoialea 

para una buena matanza y la obteno16n de carne de Ópt:1.ma oal.1-

dad. Loe mátodoe de aturdimiento o 1naens1b111zao16n llamados 

hums..n1tar1oe, perm1.ten el. aturdimiento vápido y s1n dolor para 

el an1ma1, evitando su au~r1ndento antes de la muerto y se ob

tendrá una carne de mejor oa.11dad, pues el. o.n.1.mal. no real.izará 

esfuerzos que aceleren su metabolismo y aumenten eu consumo de 

energía, J.o que provocaría un baJo contenido de gJ.uo6geno y al.

to contenido de ácido láctico en el músculo esquelético. además 

que J.a adrenalina descargada por el an1mal, provocará un mal. ª.!. 

bar en la ca.ni.e obtenida oon métodos no humanitarios de eaorif! 

oio. Los m&todos de aturd.1m1.ento más utilizados en el aaor1.r1-

o1o humanitario son e1 de descarga eléotr1oa, 1a ut111zac1Ón de 

atmósteras saturadas de 002 y el aturdimiento por oonmoo16n ut! 

zando un~ pistola neumática que acciona un pequefio pistón que 

perrora unos cuantos centímetros el cráneo de1 anl'llllll. ( 15 ). 

B) Corte de la yugular Y desangrado: La eyugulac16n 7 Pº.!!. 

terior desangrado oon las operaolonee que provocan la ea11da de 

J.a sangre y J.a muerte del. animal.. Un buen desangrado perml. t1rá 

1a muerte del an1ma1 por paro oard.1.o-o1roulator1o y la calidad 

de la oarne ae! como su poder de oonaervao16n serán Ópt1moe. 

1.5.3. Obtención de la carne de bovino en canal: 

Una vez deaangrado u muerto el an1ma1, se procede a1 deso

llado. Para realizar esta operación ea neoeear1o emplear gente 

adiestrada con objeto de no.daílar la piel, que se puede ut111-
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zar ooao wi subproducto, o realizar oortes sobre e1 cuerpo de1 

aJl1.-1. que puedan darle mal. aopeoto a la oanaJ.. 

Una vez dea_!:9llad.o el an.1ma1, so procede a la oeparao16n 

de 1as pot.Ul'lao y a1 oorte de la, oabe"8.. 

La B1gu.1ente oporao.1.Ón es J.a ev1eoerao1Ón. Esta comprende 

la abertura del v~entre a trav6e de varios cortes que van del 

ear1nter ana1 a1 esternón, pasando por el oentro do la cavidad 

abdoalnal. 7 deberá ereotuar•e oon tal. ou1dado, que el peri tone o 

no sea dallado n1 loe 6rga.nos adyaoentee, ya que ésto provooar!a 

la oontaat.nao16n de 1a canal. con el oonten1do g:astro1nteet1nal.. 

Laa YÍ•oeraa se colocan en una t1na especial. y luego son lava

dae T cl.aa1t'1oadae eegdn llU ueo 'lf oomoetlb111dad ( 15 ) • 

Una vez removidas las rlsoeras, l.a piel, pezui'laa, patas y 

cabeu obtenemos la oanal. de res. 

Durante el eviscerado y obteno16n de la canal ee roal1za 

la 1nspeoo1Ón aan.1.taria post ~ que incluye: 

- Comprobar la ausencia de ganglios 11nrát1ooo en la cabe

za y 1a 1engua ae! como en 1as ubres, loo 1nteet1noe y la panza. 

- Se comprueba la ausencia de pertorao1ones en el oora~6n 

7 ae obeerwa la ausencia o presencia de gangl.1os 11ntát1oos y 

tumores en e1 tcJ1do pu1monar, l.a pleura, el. h!gado y el condu.2, 

to bll1ar. 

- S1 e1 enoe.rgado de 1a 1nspeoo16n post ~ 1o oree ºº!l 

ven1ente, retardará 1a ea11da. de las canales al mercado hasta 

deapu.la de real1zar exámenes de laboratorio que comprenden con

tro1ee 1'íe1ooe, quím1coe T m1orob1ol6g1coe que ee efectúan a 

:r,,._ntoa de oarne eeparadoa de lne oana1ee ( 19 ) • 
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General.mente, la oanal. obtenida se d1V1dc en dos m1tadee 

a partir del centro de la oo1umna vertebra1 y a todo lo largo 

de ésta, obteniándose dos media& canales. Poatorlormente ee 1! 

va oon agua. tr!a la cavidad de oada media cana1 para el1m1na.r 

rea1duos de sangre coagulad.a y del contenido 1ntoat1nal, además 

que se reduoo también el calor corporal de la media canal.. Te~ 

mi.nado el control sanitario ee pesan las medias canal.ea con ob

Jeto de establecer el rendimiento de la canal eobre el peso vi

vo o en pie del animal. y so introducen en el cuarto de rerr1ge

rac.1.ón, a O±J 0c, colgada• en d.1.epos.1.tivos adecuados ( 27 ) • 

l. 5, 4, Desp.1.eoe de la oano1: 

El. despiece son las operaciones que permiten cortar la ca

nal o lae medias oana1ee de nouerdo a ou ut111zao16n, ya eea ~~ 

ta para la tranerormao16n 1nduetr1a1 o el consumo directo de 1a 

carne ( 33 ) • 

La oantidad de tejido conectivo ateota la textura de la 

carne. Aquellos músculos que real.izan ejercicios vigorosos du

rante la vida del animal. presentan una textura basta, mientras 

que un músou1o eJero1tado poco en vida posee una estructura más 

fina. Loe músculos muy ejercitados deearro11an oant1dades man! 

rieetae de teJido conectivo para rao111tar su actividad, igual

mente sucede con la ~~yor!a de 1os músoulos de loe animales vi.!_ 

Jos. La cantidad de teJ1do conectivo de los músculos determin~ 

rá el tipo de corte a emplear y la rorma en que la carne será 

ut111t.ada. La mayoría de loe ·métodos de despiece pretenden se

parar loe cortes o piezas más tiernas de los duros en forma de 
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qu• se obtengan l.a máx!.n>& pal.at1bU1dad 7 utllldad de oada cor

te e is J. 
El. deop.1.eoe se d1.v1.de en dcsp1eoe mayor y despiece menor 

( J4 ). 6l,. despiece mayor perm1.te obtener loe oortes mayores 

que proporc1onan partos grandes de1 anl.mel. y debe :ravorecer y 

preparar 1a rea11~c16n del deap1eoe menor y de1 deehueeado; el 

despiece menor son I.os e>orte11 menores que perm.1.ten obtener pie

z.aa de oan.t 11stae para BU oomerc1al.J.zac1.6n al. menudeo. 

Para. un correcto desp1eoo es nooeaari.o seguir o1 ertoa 11-

nsamt•n'to•: 

- reduclr al. mínl..., 1oa deeperdloloa. 

- 1CNi oorte• deben tener una buena preeentao1dn para no 

dee'll'al.o:ñsar al. producto. 

- el. desp1eoe 7 1oa oortee deben estar de acuerdo con las 

pre:t'ereno1as de l.os conaum1doreo o l.as neceeidadee de la trans

t'ormaol.6n 1nduatrla1. 

- Ut11.1zar .1.nstnimentos de corte adecuados. en buen estado 

7 11.q>loa. 

- tener l.a. máX1ma h1g1.enc durante todas las operao1onee, 

ou.idando l.as oond.1o1ones h1g.1.éntoao. tanto del ].ocal oomo de 

1oe lnetnimentoa de corte y de loe operarloe ( 19 ) • 

Ho Be puede deo.1r que una ~orma de corte y despiece sea m~ 

Jor que otra. E1 despiece se real..1za de acuerdo a las exigen

cias de 1os consu.m1dores y a 1ao costumbres establecid.ae en un 

aeroa4o o país determ.1nadoa. A.a! tenemos que en el mercado 1n

ternac1onal.• 1oe yr1.nc1pa].es cortes de 1a media canal. de bovino 

son 1oe t1poe; argenllno. amer.1.cano,, al.emán, be1ga, eapafto1, 
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rrano~s, bo1andés e 1.tal.1.ano. Además en oada país existen d1s

t1ntoe tipos de corte; aoí en l.oo EE. UU. ha.Y e1 tipo Chicago o 

ei t1po New York, por ejempio ( i5 ). 

En todos loe tipos de corte, la media canal. de bovino es 

separada en dos partee; e1 ounrto trasero y el cuarto delante

ro. EJ. cuarto trasero proporciona la mnyor!a de l.os corten de 

al.ta oa11dad y wayor precio mi.entras que el cuarto delantero -

proporciona. l.oe cartee de segunda y más apropiados paro. ser 1n

duetr1a11:tadoe .. 

El. tipo de corte utilizado para el. deop1.eoe mayor en :t.!éx:1.

oo se muestra en la Figura 1.3., en la cual se observan loe oo~ 

tea mayores tanto de1 cuarto del.antero como del. cuarto trasero 

y l.as l.Íneao de eeparao16n para el corte, lo.o oua1ee son las 

e1.gu1entes: 

( 10 ) 1!nea de eeparao1Ón de la canal en loe cuartos tra

sero y del.antero: este c~rte se realiza en la Última vártebra 

torácica y sobre la décima segunda ooot11la. 

( n ) iínea de aeparao1.6n entre ei ooet1Uar-!a1da y ia 

eapal.dilla-pecho~ este corte parte a la altura de 1a quinta ºº.! 
t11la hasta la pr1mera vértebra toráo1cn. 

( 12 ) i!nea de eeparao16n entre el ooet1ilar y la !al.da: 

se 1n1o1a el corte a 10 o 15 ce del comienzo de la déc1ma segun 

ooet111a por el lado de loe ligamentos y ae continúa hasta el 

centro de la sexta costilla. 

i3 ) i!nea de eeparao16n entre ia eapa1d1iia y ei brazo

peoho: ee e~eotúa cortando la carne perpendicularmente a la su

pert1o1e externa de la oana1., en la quinta y primera ooet1l.1as 
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1'1g. 1. J.: Cortea m&70raa de l.a med.1.a canal. de res más 
oomi.nas en Méx1oo y 1as pr1.no1pa1es 1íneaa 
de eepa.rao16n de oada oorte ( •) . 

9 

1
2

) Piern·a con bab111a, tapa y o~dera. 
) Fllete de 1omo. 

i!~ ~~~ !N!: 
g> ~::uiar. 
7) Peoho. 
IS) E-3.d.11.1.a. 
9) Braz;o o Clbambarste. 

(•) 118prodllo14o de: Pal.tr1ner1, Gaetano. • Tal.l.er de Carne •. 
Ed1tor1aJ. 'l'r111as B. A. lléX1oo ( 1.985 ) • 
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y se oont1núa haota pasar por la base da1 oónd11o euper1or del 

húmero. El brazo y e1 pecho ae separan cortando la oootura nn

turaJ. que los une. 

( 14 ) línea de separaolón de 1a :Calda de1 cuarto trasero: 

se empieza a cortar a 10 o 12 cm del comienzo de la décima tel'

cera ooet111a por el lado de loe ligamentos y ac continúa con 

un oorte recto hasta llegar a1 comienzo del músculo de la pier

na. 

( 15 ) 1!nea de separao1ón entre el 1omo y 1a p1erna: este 

corte se rea11za separando la cuarta y quinta vértebras sacras 

oon un corte perpendicular a la supertloie externa, pneand.o por 

debajo del oónd11o euper1or de1 rémur y term1nando al. 1n1c1o 

del corte de la l!nea de aeriaraoión de la t'alds del cuarto tra

oero. Se term..1.na la separación del lomo cortando el 1equ16n a 

la m1tad. 

{ 16 ) J.:!nea de aenarac16n entre el lomo :¡ el t'1.lete del. 

lomo: se erectúa un corte a 1a altura de l.a primera v~rtebra 

lur.1bar1 parE1.lelo a 1a ouperfioie de eenarac1.6n del looo de l.a 

pierna. 
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F1g. 1.4.: Diagrama de bloqueo para la obtenc16n de carne 

de bovinos: 
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l. 5. 5. Deshuesado de 1oe cortes de oarne: 

El deehueoado se efectúa en las piezas que se van a 1nduo

tr1a11zar, aunque al.gunae veces se rea11za en lao que oerán de! 

tinadas a la venta a1 menudeo. Lon cortes no deberán oer neon

aar1amcnte perfectos cuando la carne eorá utilizada para la el~ 

borao16n de carnee enlatadas. El deshuesado se res.11za manual-

mente; loe cortes de bovino que se deshuesan para r1nee 1ndue

tr1al.•s son la espal.d1lla, la p1erna y el cost1llar ( 37 ). 

l. 5. 6. Aepeotoe bioqu!miooe de 1a oonvcrs16n del músculo en car-

ne: 

La musculatura animal no cesa bruscamente todas eue !'Unc12 

nea v1ta1es despuáe do 1a muerte y se convierte de golpe en o~ 

ne; por el contrario, en un período de varias horas e 1no1uao 

d1as suceden una serie de cambios t!eiooe y qu!miooe que en su 

conjunto se denomi.nan "convers16n del músculo en carne" ( 2 ). 

La mayor!a de 1oa órganos corporal.ea de 1oa animales supe

riores, 1nc1u1do el músou1o esquelético, :t'uno1onan dentro de un 

rango muy estrecho de condiciones f1e1o16g1cas ( pH, temperatu

ra, oonoentrao1Ón de oxígeno y aporte de energ!a entre otras). 

La conservac16n de un ambiente interno f1s1o16gioamente equili

brado se denomina howeostas1e. 

La homeoetas1e proporciona al organismo la capacidad de ª.2. 

brevivir bajo oondlcioncs adversas, como por ejemplo, grandes 

var1ac1onea de temperatura, esoaeéz de oxígeno y el sometimien

to a situaciones traumatizantee. La homeoetas1s está regulada 

por el sistema nervioso y las glándulas end6orinas ( hormonas 
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t1ro1dea.oJI oor-t1oo1dea y ap1netr1naa ) • 

La tuno1ón do1 a1ntemn. o1~ou1ator1o oone1ate en transpor

tar loa nutrimentos para los múac:uioa y dcaiá.a órganos y en el1-

ra1.nar ios produotoe de deseoho, yn eea para su er.areo16n o para 

, poate.r1ormente ser metnbo11.tadoe en otros 6rganon. La oa.ngr!a 

e1:'eotuada durante la. matanza el1.m.1na. onte. l!nea de oomuni.oac16n 

y oollO oonseouencia e1 aporte de oxígeno d1em.1nu.1.rá paul.at1no.

mente. ceBando oi tun01on.am1ento de 1a ruta aeróbica medi.ante 

01 O~Ol.o de Xrebs y e1 e1atema. de o1tooromoe. En oonaeoueno1a, 

apareoerá un sistema homeostát1.oo que perm1 te Bl. mt1aouJ.o di.opo

ner de otra :tuente de energía, 1a ruta anaeróbl.oa, que de mane

ra ml.11' a1JIU.a.r a oomo sucade ouand.o no llAY sut1o1.ento ox:!geno 

en ei DIÍeculo Y1vo dul"ante per!odoa de 1ntenso ejero1c1o, pro

porc1onará. energía en forma de A'l'P, aunque con menor e~1onc1s 

que la "1ta aer6b1ca ( ~ ). 

Como en e1 an~me.l degol1ado se nUl.1~1oa au a~stetna o1rcui~ 

tor1o, e1 áol.do 1áot1oo or1g1nado por el metabo11e~o anaerób~

oo, no puede ser transportado de1 músculo a1 h!gado y permane

oe en el. músculo, aumentando r.u conoentrao16n a medida que pro

sigue e1 metabo11emo y oont~núa aoumuJ.ándoee hasta que todo e1 

g1uoógeno or1g1na1 n1maoenado se agota o se al.oanzan oond1.c1o

nee que detienen la gl.ucól1•1s anaerób1ca. 

1. 5. 6. 1. Caída :e2J!! ~ del p!!' 

El. amimulo de áo1do l.á.ot1oo determina un descenso del pH 

musoul.ar.. Este descenso dependerá en gran medida de la ca.nt1-

dad de gl.uo6geno contenido en el Dl.Ísou.lo al. mom.ento de la san-



- 27 -

gr!a y es uno de 1os cambion post ~ más slgn1r1oattvoo que 

suceden durante la oonvera16n do1 músculo en carne ( 4 ) • 

La ca.ida del pH en la muscuiaturn do bovinos ut111zando Mi 
todos human1tar1os de eaor1r1010, es de un descenso gradual de 

aproximadamente 7.0 en e1 músculo vivo hasta 5.6-5.7 tranecurr! 

das de 6 a S horas deRpuée dci aaor1f1o1o, para posteriormente 

al..oanzar un pH .C1nal que variará entre 5. 3 a 5. 7 unas 21~ horas 

después de1 sao~1r1010 ( 15 ). 

Con un eaor1rio1o traumat1zante y no humanitario, e1 desa

rrollo de oond1o1ones áoi.dae antes de que el ca.1or corporal oe 

disipe, provocará un descenso repentino del pH del músculo, da.a 

do lugar a eteotoa negativos en 1a calidad del producto final.¡ 

además, un eaorir1o1o traumat1zante provocará que lae hormonas 

homeoetátlcas varíen el metabol1gmo, 1norementándose demasiado 

la concentración de ácido 1áct1oo en el músculo del animal y $!:!. 

nerándoee una noidoa1s 1noapaz de ser neutralizada por el híga

do, provoodildO que el animal. muera por un fal1o card1orreep~ra

tor1o, lo que o~iglnnrá un desangrado 1nour1c1ente y unA carne 

más suecept1b1C u 1a acción bacter1ann ( 2 }. 

1. 5. 6. 2. Rigor~ (rigidez de muerte): 

Este cambio E22.! mort~m es muy llamativo. Es la rigidez 

de los múaouios después de la muerte. La rigidez observada se 

debe a la formación de enlacec cruzadoo permanentes entre los 

filamentos de aotina y m1os1na. del músc.mlo. B1oqu!m1oamente 1 

ea l.a misma reaoo1ón que forma actom.1001.na en Vida durante la 

oontraoo16n muscular, con la diferenola que después de la muer-
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te. la relaJao16n ee 1,;uposible pues no oo dlopone de energía P!:. 

ra eaoindl.r ia actomlosina Ya que para que el múeouJ.o se mante!!. 

ga relajado, se requieren ATP y U.g+2 • Al. agoto.rae el. ATP, esta 

reaoo16n ea 1rrevere1ble, s.1.n embargo los músouioa no ee manti,2_ 

nen r.Íg1doo 1nde1'1nl.damente ( 4 ) • 

Esta oontraoa16n 1rrevero1ble sucede en oae1 todos los e1-

tloe de un1Ón de1 área de 1mbr1oao16n de 1oe 1'11amentoe de aot!. 

na y m.1os1na, a dJ.t'ereno1a de una oontraoo16n normaJ. en el. mús

oul.o V1.vo, en la que se or1g.1na.n enlaces en aprox1.mo.damente un 

2Q 'f, de 1oe po11J.b1ea altloo de unión ( 4 ) • 

1. 5. 6. J. Madurao1.ón o enveJeoJ.1111.ento de 1a oarno: 

Aunque durante el. desarrollo del ~ mort.te, ls eet:roo't!!_ 

ra musoul.ar tiene una apariencia m.1oroscÓp1oa DllY a1:lll.ar a la 

del músculo vivo, inmediata.mente deepu6e de la muerte oom.1.enzan 

aJ.gunos oambioa degrada ti vos que a medida que transcurre el 

tiempo hacen perder la ri.g1dez mueoula.r y ~avoreoen o dee.t"avo~ 

cen lae propiedades del produoto :inal. 

A medida que el pH desciende, los lisosomae oel.".llaree co

IUi.enr.an a desintegrarse, l.iberando unas proteaeae 11.a..msdas oa

tepsinas que deg1~ada.n la estructura proteica de loe teJ!dos oo

neoti voe de colágeno y deenatureJ.1zan l.ae proteínas mueoUlaree 

perdléndoee la rlgl.dez oadavérloa ( 5 ) • 

51 el descenso del pH tué muy brusco, las oateps1nas aotu~ 

rán rápidamente, J.o oua1 tendrá un e.t"ecto indeseable en las p~ 

piedades senaor:laJ.es del producto, causado pr1nolpa1mente por 

la pérd1.da de 1a oapaoldad de 11ga.r e.gua de 1aa proteínas mue~ 
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lares. 51 la deenatura11zao1ón proteica es m1n1.m.1zada, el agua 

continuará ligada durante la oonvers16n dol músculo en carne y 

seguirá :1gada durante el cocinado en gran proporo16n, oontr1'b!! 

yendo a la Jugosidad y palatlbllldad del producto !1na1 ( ~ ). 

La d.1sminuo1Ón de la capacidad de 11gnr ngun de la carne 

se debe a: 

* ~ ~ !.!. carga ~: al doeoender el pH, énte oe a

proxima al punto isoe1éotr1oo de las proteínas musouJ.a.ros e pu~ 
to en que las cargas positivas y negativas se 1gua1o.n ) redu

ciéndose loe grupos reactivos que pueden ligar agua. 

* ~ eatérioos: al instaurarse el rigor mort1s, cier

tos iones como el Ca+ 2 y el 11g+2 se combinan con loe grupos 

reactivos de las prote!nao cargados negativamente, lo que prov.2. 

cará la aprox1.mac16n de las cadenas proteicas entre o! y evita

rá que aq~ellos grupoo reactivos todavía d1~pon1blee 11~uon a

g\JR, pues ee forma una eopeea red de proteín~e contráct11es que 

quitan BBDacio a las moléculas de agua. 

Parte de la pérdida de h1dratac16n p:-oteica se recupera si 

ee deja que la carne envejezca o madure. Al actuar las cateps1 

nas lenta¡r¡ente, degradan la estructura de la membrana celul.ar, 

permitiendo unu dltusión de iones a lua áreas que rodean lbs 

prote!naa :nuncularen. Eota red1etr1buc1Ón de iones da corao re

sultado la sust1 tuc16n dr. aÍgunr.a iones divalentee por otro:>o r.t.2_ 

novalentee; P.n consecuencla, por cada catión divalente suotitu~ 

do~ queda en libertad para ligar agua, un grupo reaot1vo de la 

proteína y lao fuerzas que tienden a aproximar las cadenas pro

tel oas se debll~tan ( 27 ). 
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Normalmente la madurao16n ee reaJ.1.r;a en oámarao de retr1g!. 

rao'-6n deJando reposar 1a oarne en canal de 21J.. a 4g, horas antes 

de eu comerc1Bl.1zao1Ón y consumo. Be puede real.1~ar una madur~ 

c16n aoelerada mante~endo las oana:tee 12 horas a 20 ºe ( 15 ). 

l. 5. 7. Plgmentoe de la oarne: 

El. oo1or ee 1ndudab1emente uno de 1oe ~actores de ca11dad 

más 1.mporta.ntee tanto en 1a carne rreao.a oomo en la procesada. 

Loe músculos contienen una gran oa.nt1dad de p1gmentoe como 

m1.ogl.ob1na., hemoglobina, loe o1 tooroD10s, naV1na, etc., pero 

loa máe 1mportantes eon la m1oglob1na y la hemogJ.ob1na ( 14 ). 

La hemoglobina eo ql pigmento rojo encontrado en la sangre 

y ea el pigmento predominante en el músculo vivo, pero después 

de1 eaor1r1o10 y posterior desangre.do~ la m1ogl.ob1na será el 

plgmento P.redom1nante ( 27 ) • 

La m.1oglob1na ee el pigmento reeponoable de1 oo1or rojo o~ 

raoteríet1oo de la carne cruda. Be encuentra en 1oe teJidoe 

muooulares y e1rve como meoan.1.smo de reserva de oxígeno a n1ve1 

oe1ular en el mú soulo v1 vo. 

La U11.oglob1na en unn hemoprote!na conJugada e1m.11a.r o. la 

hemoglobina, tanto ee~ruotural. como funcionalmente. Está com

puesta. de Ull8 prote!ne gl.obular llamada globins. complejeda e. un 

g:rupo prostético lle.mado hemo. El grupo hemo es un anulo por

t~rín1co con un átomo de 1Ón rerroeo en su centro. La ml.oglo

blna tiene un grupo bemo por mol6oUl.e mientras que la hemogl.obl 

ne oont1ene cuatro (ver !igura 1.5.). 

El. anillo port1r!n1oo del grupo bemo está compuesto de cu!!. 
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Fig. 1. 5.: FórlllUl.a deearro1lada de 1a mo1~ou1a de m1ogl.o
b1na mostrando 1a ror- en que e1 grupo hemo y 
1a glob1na ee aoomp1eJan y 1a manera en que e1 
átomo de t1erro se aoompleJa con e1 nitrógeno 
de loe an111oe p1rró11coe (•). 

(•) Reproduolda de: Kraml.1oh. W.E.; Pearson, A.M.; Tauber, F.W. 
'Proceaaed Meato•. The AVI Publ1sh1ng Co. 
Westport, Conn. U. B.A. ( 197! ) • 
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tro an1.l.1oa de p1.rro1 unidos por puentee de metano. El. 16n te

rroeo ee une a 1oe cuatro átomos de n1tr6geno de oada uno de -

1.oa an111.o~ de pj.rro1 mentrae que un qu1.nto enl.ace 1.o une con 

un rea1duo de h1at141na de 1.a proteína. El. sexto e1t1o de ººº!: 

d1nac16n ea~ ocupado por una mo1tlou1a de aguo. ( 29 ). 

La m1oglob1.na t1ene una gran at1n1dad con e1 oxígeno. Be.

Jo oond1o1.onee a•r6b1oas, 1a mioglobi.na adsorbe reTere1.b1emente 

el. oxígeno e1n l.a o:ñdao1Ón del. 'tollO de t1er.-o. i;n este proo.!!. 

eo el. oxígeno euat1tuye a l.a aool..!oul.a de agua de 1a "'1ogl.ob1na ·~ 

'1 se ~orma un aollp].eJo l.l..-do ox1.m1og1ob1na, que ea el. reapon-

aabl.a del. ool.or oare.oter!•t1oo de l.a carne reo1én cortada ( 5 ) • 

Una ..:ror expo81.o16n de 1a o:"1111og1ob1na 1111 oxígeno puede 

cauear una o:ñdao16n del. 16n terroso a estado térrloo, tormánd2 

ee un pigmento oaté l.1amado aetllJll1ogl.ob1ne: 

lletaa1oglob1na 
( caté ) 

111ogl.ob1na 
( roJo púr

pu'.l'tl ) 

Oximogl.ob1na 
( roJo br1l.l.an

te ) 

Eata ox1dao1ón ee acelerada cuando la gl.ob1na se deenatul"!. 

11za oomo sucede durante el. oa1entam1ento y coc1nado de 1.a car-

ne ( l.11- ) • 

La aoo1Ón baoter1ana taab1én puede produo1r oamb1oe en el. 

ool.or de l.a oame. Las baoter1aa procluotorae de H2 s pueden PI'!?. 

4uo1r p1gaentoe 'Hrdee oomo l.a 8Ul.tom1ogl.ob1na y 1a oo1ehemogJ.2 
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b1na así como pigmentaciones amaril.J.aa producidas por J.a J.1b•r.!!. 

aidn de port1rinss oxidadas ( 3 ). 

l •. 5. 7. l. Curado de la oarne: 

En al.1mentoa oárn1ooa sometidos al. oal.or durante eu manu

:taotura, el prooeeo de aura.do tiene oomo :tunoidn pr1.mord.1.a1 la 

aonsenaoidn del. coJ.or rojo característico de J.a carne ( J.l!l ) • 

Báa1oamente el prooeao de ourado oona1ete en ad1.o1onar a 

J.a carne pequeflas cantidades de n1tr1tos, n1traton 7 oJ.oruro de 

sodio para inhibir alguno• de loa e~eotoa del oalor sobre el O!!. 

J.or de J.a carne prooenada, eTi tanda J.a tormac16n de met&ld.!>glo

bina 7 propiciando J.a tormaai6n de pigmentos rojos 7 establ.es 

( J.g ). Estos pigmentos son muy 1mportantes en J.a aceptación 

de la mayoría de loe produotoa oárn1ooe proce•adoe. 

Existen varios meoan1amoe mediante loe cuales e1 nitrito 

ae convierte en Óxido n!tr1oo; en ao1uo1Ón acuosa y al. pH de la 

carne ( 5.5-6.0 ) una parte de J.oa nitritos ( en forma de sal. 

de sodio o de potasio ) se transforman en ácido nitroso, el -

cual. a estos Tal.ores de pH •e descompone en Óz1do nítr1.oo. 

La reaoo16n por medio de la oua1 los nitritos se descompo

nen para rorma.r 6X1do nítr1oo ea 1a siguiente: 
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La reaoo1.ón anter1.or ee muy ráp1.da; po•ter1.01"11ente o1 6n
do nitr1oo ª" oomb1na oon 1a m1ogl.ob1na y t'o~ un pigmento ro

Jo 7 eetabl.e l.l.e.mado n1.trosom1.ogl.ob1na: 

IU.ogl.oblna N1troaom1.ogl.ob1na 

De11pufa de .1a de11natura11.gao16n t6rml.aa de 1ee proteínas 

durante el. ooo1.m1ento de la carne ourada, 1a n.1.troeom.1og1ob1na 

se tran11torma en n1.trosll hemooromo, un p1gmento estable que 1~ 

parte a 1&s carnes procesadas su oaraoter!Btioo col.or rosado -

( 5 ) • 

Loe nitratos no 1nterY1enen directamente en el. proceso de 

deaarro110 y t1.Jao16n del. ool.or, e1no que se u~111~an como :tuen 

te de n1tr1toe durante e]. al.maoena.mlento de ].os productos c.árn!. 
ooe. Los n1tratoe be.Jo 1a aooión de a1guno~ m1oroorgan1.emos 

son reducido• a n1tr1tos. manteniéndose el nivel. de nitritos lo 

su:t1.o1entemente al.to oomo para ~onaervar e1 color e 1nh1.b1r el 

oreo1m1ento de mJ.oroorgan.1.smoe patógenos, eapeo1alaente el 9!.2.!
~ botuUnu• ( l.5 ) • 

81 se ad.1o1onan nitritos dJ.reotamente, no es neoesar10 ad.!,. 

01.onar n1.1'ratoe Y el. ool.or se deearrol.l.a más rápidamente ( l.5 ) • 

Rec1enteaente se ha oueet1onado e1 uso de rütratoe y nitr! 
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tos en loe a11aentos. La reaoo:1án del. áo1do nitroso con lan a

at.nas ueounda.r1as presentes no.tura.1,mente en 1oe al.imentou prod~ 

oe la torma.c16n de n1trosam1naa: 

ami.na ee oundaria N-n1 troeam1na 

Eetá aom:pletamente reoonoo1do que las n1troeam.1nas eon ºº!!. 
puestos al.tamente oaro1nogt!n1.oos.. Oomo 1& carne oont1.ene ami

nas seaundar1.aa en abundano1a, por ejemplo 1a prol1na.. se han 

dado regul.aoionoa por parte de lae autoridades aan1.tarias que 

limitan el uso de n1tratoa y nitr1toa en alimentos. La FDA de 

loe Ji:E. UU. establece que la cantidad de nitratos y nitritos o 

la comb1nao16n de ambos no deberá sobrepasar las 200 ppm en el 

producto final. En lléxi.co, la Secretaria de 5a1ud ha d1ctam1-

nado dispo•1aionea aemejantea, limitando la cantidad máX1.11a de 

ios oompueatoe anter1orea en el producto final hasta un máxi.mo 

de 156 ppm ( 15, 3S ). 

1. 5. s. 141crobiolog!a de la carne tresoa: 

A excepc16n de la super!1o1e externa ( pelos y p1e1 ) y de 

1oa tractos gaetroent&r~oo y reap1rator1o, 1oe teJ1doa de loo & 
n1mal.es vivos eatán genera1mente librea de m1.oroorgan1amos. 

Los glóbulos blancos del animal y loe ant1ouerpoa producidos 

por éate dura.nte su v1d.a, controlan er1oazmente 1os agentes in-
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reoo1osoe. Estos mecanismos de derenea interna ee pierden Jun

to oon 1a sangre durante e1 saor1r1010 y por lo tanto, inmedia

tamente deapuáe de1 desangrado 1' en oua1qu.1er operao1Ón deepU&o 

de éste deben tomarse l.as máx.1.mas medidas de h1gj.ene para redu

oir a1 máximo l.a oontam1nno1ón, oreo1m1.ento y actividad de los 

m1oroorgan1emoe que pud..l.eeen eld.etir ( 2, 3 ) , 

La oontam1nao16n microbiana 1n1o1al. de la carne oaa1 siem

pre es ooneeoueno1.a de la penetrao16n de m.1.croorgan1.eaos en el. 

e1atema vaaou1ar por utilizar para la dego11ao16n cuoh111oe ºº!!. 
tam.1nadoa, 7• que deepu&a de puns1onadoe loa vaso• eangu!neoe, 

la aaJlgr8 oontinda o1roul.ando y los mioroorganiamoo 1ntroduo1-

dos por lo• auob.11.l.os oontaa1nadoe se diseminan por todo ol or

gan.101110 an1mal. ( 2 ) • Tamb16n puede tener lugar una contam1na-

016n oon 1a llegada de m1.croorgan1omos a l.as eupert1o1ea de la 

carne en cada una de las operaciones de obteno16n de carne, de!_ 

p1eoe, prooeeado, a1macenam.1ento y oomero1a.l.1tac16n; as! mismo 

puede oontam1.naree al. tener oontaoto 1a canal con pieles, ee

t1éroo1. polvo y con 1as víaoerae si éstas rueron puns1onadae 

durante e1 evieoerado. 

Otraa :ruentea poteno1a1es de oontam1nao1Ón m1orob1ana son 

e1 equipo empleado, las ropas y manos de1 personal, el entorno 

tíaioo. e1 agua ut111zada para lavar 1as canales y e1 equipo -

aaí como a1.oroorgan1.amoa presentes en el a.1re de lae aa1as de 

m.adurac1ón, retr1gerao1ón y a1maoenam1ento, loe 1ooa1ee de pro

cesado y empaquetado ( 3 ). 

La oarne oont1ane en proporciones diversas. baoter1aa, le

Tadura• 1 mohos. Lo• m1oroorgan1emos que eventua1mente pueden 
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o.reoer lo aur1o1ente ooJDO para causar alte~aoionea serán aque

llos p<U'a loa que las ooncU.o1ones e.x1atentea leo sean más ravo

rabl&8 para su oreo1"'1•m1'o, Aunque or1gj.nalU>ente pud1e>'a.n exl.! 

tll' woboe t!poa do 11>101'001"ganiame, gonc>ralmente ea uno y rara 

ve2 más de t .... a lo• que ae mul~1pl1"8n lo sur1oientdQente ráp1-

do oomo pare. oau11ar 4eter1oro en la carne ( "J ) • 

A. te11peratuz-aa normales 4e 1'e:tl'1gerao16n ( -1 a J 0 o ) J.oa 

i121orooz-gan111..,e que pue4en pro4uo1r al te:rao1onea en J.a carne 

portont1cen a 1os gdneros Poeudoaaooo,. A.ohNmobaoter, lliorocooous. 

t.aC?tobao1ll.ue, StNJ>tooocous, X.euoonostoo, J'"d1oooocua, ~ 

baote"'1um Y~ ( 7 ). 

Seglln el estado r!a1oo 4e l.a oarne ( oanaJ.ea, p1ozao gran

de e, cortas para la venta al menudeo, p1oada, 1110l1da o trltul"a.. 

da ) así como el trata.miento apl1ca4o dul"ante su pl"Ooesamiento 

será la pro11rerao1ón bacteriana en la llda,,.... La ráduoolón del 

tams.flo de los oortea de oarne or1gj.na una oarga m1orob1ana lllll.

yor debido a que se 1norementa la eupert1o1e expuesta al atnbie_!! 

te y hay una mayor penetrao1ón y d1apon.tbilidad 4e1 oxígeno, a

e! oomo del agua y 4e loe nutrimentos 4e la carne P<ll'a ser aprg 

veoha4os por los m1oroorgan1amos. 

Sate inor•mento 4e la carga miorobiallA será causado además 

por el tiempo transcurrido en s1oan%ar el taU>Oito deseado combi

nado con el contacto de lllll'.ohae eupert1c1es que pueden ser ruen-

tes de oonta"'1nao1Ón 

o1ón de los emplea4os, ato. ) • 

Loa •alo1'ee normales 4e plf de la carne después del r1go,. 

~ ravor<!Jcen el desarrollo de m1orool"gan1emos aoid6~1los. 
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La ae.rne con va1orea de pH al.tos como loa enoontradoa en l.a. ea.!:_ 

ne oOl.or obscuro causado por un 1neur1b1ente desangrado de1 a~ 

..:l. ea acy euaoepti.blll al. ore"1.m1ento lll1orob1ano, 1noluao baJo 

las me.)orea oondl.o1on«10 y práot1Q&a de mani.pulnc16n ( l!4 l. 

La -.,.oria de 1oe 111.oroorgantsmos requ1eren para uu desa

rrollo un t1P<>rte de nitr6geno, de energía, 1111nersJ.ea·y v1tam.1.

nas d.e1. grupo B. La carne ea rica en oada uno de estoe nutrle!!. 

tea ~ en consecueno1a conet1tuye un modio exoe1ente para 1a re

produoc16n ld.orob1ena.· co.., la oarne ea pobre en oarbolüdratos 

se rayorece:rá el deaarrol.lo de m1.oroorgan1smoa proteolít1oou Y' 

l1polít1oou que elll'learán laa proteínas y l!p1doe como tuentee 

de energía, ad coa> toa cerboh1dratos oolll!JleJos que llegasen 

a eet:ar preeentee en 1a carne .. 

Loe camb1oa al.tflratlvoa producidos por la aoc16n l!dorob1a

na en ia carne pueden ser cambios t!s1ooe y qu!nucoe. 

Loa produotoa t1na1ee de la aco1.6n miorobiana en la ca.rne 

dependerán tundamentaJ.mente de la d1.epon1b.l.l1dad de oxigeno. 

cuando el oxigeno es abundante, loe productos t.l.nales de la h1-

dr6i1e1a de lao prote!nas de la carne serán pépt1doa eeno1lloa 

:r alldnoáo1doo. 

Bajo cond.t.c1ones anaerób~oas. ias prote!nae serán deg~ada

das ,por 1os mloroorga.n1smos en una gl-an variedad de austane1as 

que contienen azu~re, todas extraord1nar1amente maioi1entes y 

pe11g~sas para 1a QaJ.ud; ad6más se encontrarán compuestos ni

trogenados no prote!.ooa OQmo el amn1aoo,. Laa l1paeaa: de 1os 

1111o:roorgan1smoa l1polít1ooe en oond1o1ones ana~r6b1oas h1drol1-

zan los tr1gl.1c~r1dos a gl.1oer1na y áo1doe graeoa y loa toetolf 
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p1doa a bases n1trogenai1as tavoreoiéndoee 1a ox1.dao1ón 11p!d1oa 

y dando oomo resultado un aroma· eeboeo y pungente ( 19 ). 

Igual.mente se producen oo1orac1onee 1ndeeeableo como 1a 

•oolorao16n verde• causada por la Paeudomona mephitioa que con

vierte la m1.oglob1na en eultom.1oglob1na por 1a produoc1ón de á

cido eu1:rh!drioo ( 3 ). 

otros m.1oroorgan1 amos como Cloetr1d1um putrerao1ene, Cloo

~ h1ato1Yt1oum, C1ostr1dl.um eporogenee 7 01ostr1d.i.um len

toputresaene se deaarro1lan en loe huesos, baJo oond.1o1ones an.

aer6b1oae, produciendo un ennegrec1I:l1.ento y hed1onde% del hue

so, aunque áeto es más rrecuente en carnes curadas secas coco 

e1 Jam6n serrano ( 3 ) • 

La al.terao16n aeróbica de bacterias 7 levaduras en la car

ne provoca en la superr1o1e de ésta ln aparición de muooe1dadee 

de diversos coloras y la generación de aromas repugnantes, aaí 

como el desarrollo de zonas a:Lgodonosae o botones :rúngloos oon 

diversas coloraciones. Las oolorac1ones pueden ser verdes, gr! 

aes o marr6n y son debidas a t'ormae oxidadas de la m1og1ob1na, 

generadas por la produoo16n de compuestos ox1dantee procedentes 

del metabolismo de loe m1croorgan1smoe ( 7 ). 
Lao a1ternc1ones annerób1oae se presentan en las partee -

profundas de la cana1 o en troz.os de carne ooneervados en reo1-

p1entea cerrados y se traducen ge~eralmente en el ennegreo1m1e~ 

to de los huesos y en la generación de olores amargos y na.uesa

bundos aaemá.e de coloraciones o decolorao1onee en los tejidos 

muaoularee ( J ) • 
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Prooeaamlento térm.1.oo do loe a11mentoo: 

El ho;nbre ha aprendido a 1o largo de lo 111 e.1.glo s • por v!a 

empír1oa a explotar las temperaturas extremas para ~& oonaerva

o1Ón de oue a11aentoe. Oboerv6 que omt"r1ándoloe ee retraeaba 

su a.1.terac16n; que manteniéndolos en estado congelado se oonseE 

vaban durante largos períodos de tiempo; que el ca1entam1ento !. 

l.1m1naba l.oa agente e de l.a e.1 terao1Ón de orígen m1orob1ano y -

que al, se ev1.fia.ba la reoontaa1nao16n despu&e de enTaaarlo• ad,! 

auaclaMnte, l.o• al.1mentoe tratadoa t6rm1camente poclle.n coneer

YarH 1nal.ueo a l.a temperatura lllllblente ( J.l¡. ) • 

Deepu6e de l.a llAIYOl.uc16n Indu•tr1e.1 a 1'1nes del. s1glo 

lt'IXII, l.a o1Yil.1zao1Ón se 1ndU•tr1al.1z6 en todo• &U• aepeotoa, 

aplloando mé'todo a llás ra.o1onales de produoo16n en todas la8 ra,... 

aas de la industria. La industria de loa al.1mentoe no se quedó 

atrás. puée se 1ncrementó la demanda de grandes cantidades de ~ 

11mentos y oon ia mayor ca11dad posible, s1n descuidar sus pro

p1e4adea sen•or1a1ea y nutr1.t1vaa, así como el aspecto eoon6m1-

oo en la venta del prod.Uoto. 

Una parte muy importante de la 1nduatr1a al.1mentar1a modo!: 

na la oonet1. tuye la preeervac1Ón de al.1mentoa por medio de pro

aeeoa té:t"ll1ooe. 

Ap11cao1Ón de la energía térm1.aa a los a11mentos: 

La tranefereno1a de calor en loa a11mentoe aa! oomo el oo~ 

portamlento de l.oa mismos haaia eeta energía t.Srm1oa, da l.ugar 

a diferentes prooed1m1entos o tratamientos t'rm1.oos. que eeta

rán en runo16n de la reepue•ta u objetivo que ee desea en e1 ~ 
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l1•ento de aouerdo a las oaraoter!at1oae, a1 oomporte.ml.ento del 

mi.amo respecto a la energía térmioa apl1oad.a. y a la ~orma o me

di.oe oon que ee transmita di.cha energía ( 9 ) • 

A oont1nuao16n ee deaoriben en t~rminos general.es algunos 

de loe tratam.1entos térm1ooe más oom.1.nea de loe al1mentoe: 

2. 1. 1. Ooo1.nado: 

El. ooo1nado es un prooed.1m1ento térmi.oo ouya pr1no1pal. tun. 
016n ea producir un a11mento más agradable seneor1a1mente. La 

palabra oooinar es un término que engl.oba 'a por lo meno e oe1e 

tormaa de calor lnoluyendo el borneado, asado, roet1zado, herv.!, 

do, traído 7 guJ.sado,, aunque cada uno de estos térm.1.noe d1.t1e

ren entre eí por la temperatura al.oanzada, as! oomo el 1.nvolu

oran la presencia de agua o aoe1te como medio de tranam1s16n 

del calor. 

El. ooo1nado es una rorma de oonservao16n de los a11mentoe, 

puesto que provoca en el1.os dos cambios que incrementan su oap~ 

o1dad ·de preeervao16n. n pr1mero destruye o reduce a loe m.1-

oroorganiamos presentes e 1naot1va a1gunae de las enzimas inde

seables en 1oa al1mentoe y el segundo meJora y Ostab111r.a el. º2. 

1or, sabor y textura del. a11mento, además que se incrementa la 

d1geet1bilidad de loa e11.mentoa ( 11J. ) • 

2. 1. 2. Eaoa1dado: 

Este tratamiento tárm1oo es apl1oado antes de congelar, e~ 

car o en1atar un a11mento, general.mente de or!gen vegetal.. Sus 

obJet1vos dependen del prooeso·de preservao16n que será apl~oa

do. 
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El esoaJ.dado se real.ir.a antes de oonge1ar o aeoar un o.11-

mento oon obJeto de 1nact1va.r 1s.e en~ima.s prop1.ae del mi.amo que 

poster1ormente pueden produolr cambios 1ndeeeab1es en e1 olor, 

oolor, sabor o val.or nutritivo de1 producto t1na1 •. Este método 

ee basa en medir e1 grado de destruoo16n de la oatal.aea y 1a 

pero21.dasa, dos de loa ste~emaa en~1mit1ooe más termorres1sten

tee y abundantes dd J.on teJ1dos vegetru.ee. 81 la aat1rtdad de 

estas enü.man ee d&atruida, podemos suponer que el resto de las 

enzimas pre.entes y menos termorres1atentes tueron 1naot1 vado.e 

y que no causarán oambtoe que deterioren ol al.imento procesado 

durante su rtda. de &naquel.. El tiempo de oal.ent8.Jl11ento neoesa

r.lo para 1naot1Tar a J.a peroX1d8ea o J.a ce.tal.asa dependerá deJ. 

tamaflo y tipo da J.a truta o Terdura as! como de]. ,..dio de oa1e!l 

taa1ento y J.a temperatura al.canzada ( J.~ ) • 

2. J.. J. Agotado; 

Este tratamiento térm.1co es prav10 a1 oerrado o engargol.a

do de un producto al.1ment1a~o envaoado y ou.yoa objet1voa Bon r.!, 

mover ioe gases e 1norementar 1a temperatura del oonten1do. c2 

mo genera1mente 1oa produotoa enlatados rea1ben un tratamiento 

t'l'a1ao lo sut1o1entemente severo para 1naot1var 1as enzima.a, 

J.a .lnaot1va.ot6n de éetae no ee un objetivo eaeno1a1 del. agota.do 

previo al. o1erre de l.os al.1mentoa enlatados, mientras que la. r.!!,, 

mooión de gasee y preoaJ.entamiento del produoto son D>UY impor

tantes. puoe estas dos operaciones t1ent!ln gran 1nnueno1a en el 

oonten1do t1nel. de oxígeno en eJ. rea1p1enta y por J.o tanto .ln

nu:trán d1reota..mente en 1a Vi.de. de anaque1 o periodo de coneer-

vao16n del aJ.imento ( ii+, 2J. ) • 
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Paeteur1zao16n: 

La paateur1zao1Ón ee un tratam.1.ento t&rmioo que destruye 

parte pero no a todos 1oe m1croorgan.1.emos vegeta ti voa presente o 

en un a11mento y en ooneecuono1a este m6todo ee ut111zado para 

la preservao16n de a11mentoa que posteriormente han do ser mall! 

puladoa y almacenados bajo oond1o1onee que m1n1.m1zan el oreo1-

m1ento m.iorobiano ( 3 ) • En 11D1ohoe oaeoe, el obJot;l.vo primor

dial. de J.a pasteur1zao1ón ea destruir a 100 m.1croorgan1emos pa

tógenos o de inte~a en salud públioa, como ea el oaeo de J.a l..!, 

ohe. En otros producto e la pasteur.1zao16n es empleada para pr.!!. 

venir la oonta.m1.nao1ón de J.oa al.1mentos por m.1oroorgan1emos in

deseables que pudieran causar deterioro o &1terao1onee de las 

propiedades de un producto, como es el oaeo de la oerver.a. 

E1 tratamiento tiempo-temperatura ut111z.ado en la pasteur! 

zaoión depende de la ree1eteno1a térmica del m..1croorgan1emo e1.!. 

gido pe.ra ser destruido y de la sensibilidad del al.~mento al º!:. 

1or ( 44 ). 

El or1 terio aplioado en la pasteur1zao16n de la leche se 

basa en la destruoo16n de ~ ~. m.1oroorgan1smo re!. 

ponsab1e de 1a !'1ebre Q, el cua1 además es el microorganiemo P.!. 

t6geno más termorrea1stente presente en 1a leche; para al~men

toe muy ácidos provenientes de Jugos y zumos de !'rutas, loe PI!?. 

oesos de pasteur1zao1ón se basan en la destruooión de hongos y 

levaduras. En bebidas !'ermentadas como son la cerveza y el vi

no, la pasteur1zao16n ea empleada para la deetruoo16n de levad_!! 

ras indeseables ( 14 ). 
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2. 1. 5. EaterU1 za.o16n: 

Un produoto eet6rll es aquel. en e1 cual no ax1eten m.1.croo;: 

gan1emoe v~ab1ea ( capacee de reproduo1rse auando se exponen a 

oond.1c1ones 6pt1ma.e para su oreo1.m1ento ) • CUando l.oe mloroor

ganl.smoe son expuestos a tomperaturae 11gera.monte a.rrl.ba del 1f 

mJ.te auper1.or de temperatura de oreo1m1ento, hay una deetruo

o1Ón de 1ae 061.Ul.as vegetativas mientras que 1aa asperas baote

r1a.nae puden rea1at1r temp.,raturae mu.cho ma.Yores. Ea por itSato, 

que la 1naoUTao1.6n de esporas es pr1mord1.aJ. en todos los pro

oesoe de eeter111ual.ón ( ~3 ) • 

El t&rm1no •eaterU1.z.ac1ón" no ea JIU.Y" apropiado utU1z.arlo 

a1 reter1ree a l.o• prooeeoa t6rm1.ooe de l.oe a11mentoe, pues en 

eate caso, e1 or1't•r1o a eegu1.r ea que basta oon que los m1.oro

organ1smoe pa.tdgenos y mis eqporae hayan e1.do destruidos y que 

l.aB esporas de l.oe m1.oroorga.n1smoe que deter1oran el. sJ.1.mento o 

m1oroorgan1smoe de 1mportano1a económica sean "-noapaoee de re

produoiree baJo 1aa oond1o1onee normal.ea de a1macena.m1,ento, 1o 

que e1.gn1.t1ca quo pueden existir algunoe mioroorganismos no pa

t6genoe V1ab1ea, pero iae cond.1c1onee ambienta.lee 1mp~den que 

ee reprodiu.can. Los al1mentoe que han sido procesados térmica

mente baJo este or1ter1o ee denom1.ns..n ªcomercialmente eatér1.1ee• 

l.4, 32 ). 

Las oond1o1onee necesarias para producir eeter111dad come~ 

o~a1 en un al.1mento dependen de muchos taotoroe, principal.mente 

1oe a1.gu1entes: 

a Naturalna del al.1..,nto ( por ejemplo su pH ) • 

b Las oond1o1ones de a1maoenam1ento poeter1oree a1 proa~ 

sndo. 
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o ) La res1stenoia tárm1oa de los mioroorgan1.ao>os 1nvolu-

ora~os o de sus e epora.e, 

d Las oaraoter!etiaas de trane!ereno1& óc calor de1 aJ.1-

mento, su envase f e1 med.10 de oal.entam1.ento ut111%ado en el 

p'I"Ooeso. 

• ) La poblao1Ón 1n1o1a1 de m1oroorgan1smos en el aJ.tmon-

to. 

Loe a1i~entoo aomero1al~ente eatérileo ne presentan en re

o1p1enteo hermét1ooa y sel.lados para prevenir una recontam1na

o16n posterior al procesado; oomo en ei interior de1 reo1p1ente 

se aloan~an niveles muy baJos de oxígeno, l.oa ml.oroorgantsinos 

que requieren oxigeno para su orec1m1ento ( aerobios obliga.

dos). son 1nh1b1doe lo sut1o1ente como para no causar deterio

ro del alimento o problemas de sal.ud pública. Ademáo J.a mayo

r!a de las esporas de ios m.1oroorgan1smos aerobios obligados 

son menos terraorres1etentes que 1ao de los mioroorganiemoe cap~ 

ces de reproducirse en oond.1o1onea anaerobias ( anaerobios ta

cuJ. tat.1vos y obi~gados ), oon éotos lll.timoe J.os más iDJportantea 

para el. or1 tetlo de la eateriU. zaoi6n comerotal. de los aJ.imen

tos Y' su destrueci.ón eerá ei !nd1ee de un proceea.do térmico ad,! 

ouado .. 

2. 2. Ueoan1emos de transrereno1a do oal.or an 1oe a.J.1mentoe: 

La tranerereno1a de calor ea una de las operaciones unita

rias más importantes en la 1nduetr1a alimentaria. Oae1 todos 

los prooeaos en aeta 1nduatr1a, 1nvo1uoran una tranerereno1a de 

oa1or, ya nea oalentando o en~riando 1oe al1mentoo oon obJeto 

de variar sus oaraoter!st1aaa !Ía1oas. químicas y de aJ.macena

mi.ento. 



La trene~ercno1a de oa1or puede eteotuarae por med.1.o de 

uno o más de J.os tres meoa1Usmos sigW.entes ( J.7 l: 

a ) Conduoc16n: En este ceoan1.ewo, el. o.al.ar ea tre.nster1-

do a tre.vá e de 1aa mo1,aul.ae adyacente a de un ouerpo a1n pre ªº!l 
taree un mov1m.1..ento apreo1abl.e de 1as partíou1ao. Este ti.po do 

trane~ereno!& se presenta en cuerpos s611doe o muy v1sooeoe. 

b ) Conveoo16n: La tranetereno1a de oal.or por oonveco16n 

oons1•t• en un oa1entam.ento oaueado por un mortm1.ento 01.raular 

de J.a• partes oaJ..l.entes 7 rrlao do un rJ.u.l.do. Este moTim.l.ento 

ea originado por 1•• cll.f'ereno1ae de denaj,.dadee reau.l. tantea deb!_ 

das a 1aa cllet1.ntae temperaturas en 1.oe d1.at1ntoa puntos de1 

nuido ( 17 ) • 

L& oonnoa16n :tor~a4a se real.1.,z.a oon apara.too mecáni.ooe -

que ag.l.tan e]. nuido raollitando su movi.m.l.ento y J.ogrando ael'. ~ 

na transrerono.l.a del. caJ.or ( oal.entam.l.ento ) máe unirorme y rá

p.l.da ( 2J. ) • 

o ) Radiao.l.6n: Ji:s J.a transrarenoia de energía oal.6rioa a 

trav6s del. espao.l.o por ..,dio de ondas eJ.eotromagn6t.l.oas. La 

tranarerenc1.a radiante del calor no requ1.ere un med.1.o t!. s1co p~ 

ra au tranatereno1a ~ se r1ge por las m.1amas 1cyea que d1otan 

el. oomportam1ento de 1a trans~erenc1a de la 1uz. E1 eJemp1o de 

rad.l.ao16n más .l.J.ustrativo ee el. transporte del. oal.or del. Sol. a 

1a Tierra. Otroe ejemplos son e1 ooo1m1.ento de a11mentos al 

eer ao1ooados oeroa de brasas o caJ.entadoree e1éotr1ooe o ex

puestos a J.a rad1ao16n e].ectromagru~tioa en el. ra.nso de J.a rre

oueno1o. de radio en una oaJa de resonano1a, que es 1o que se º2. 

nooe oomo oaJ.entam.l.ento por m.l.oroondas ( J.~, J.7 ). 
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Proceso de preaerYao16n de al.imentoe en envasee hormét1ooai 

E1 proceso de preeervao1Ón de a11mentos por medio del oa-

1or en un envase hermético ( genera1mente son lataa o ~raeooo 

de v1drJ.o ) permite obtener al1.mentoe l.1bree tanto de m10roor

gan1BIDOB patógenos como de aque11oe que pudiesen Bl.terar 1as 

propiedades de1 producto a envasar ( eabor, ol.or, textura 1 np~ 

r1eno1a genera1 ) 1 consiste on t~rm.1.noa de 1ae 01.gu.1.entes eta

pas básicas ( l.l. ) : 

3. l.. Preparaoi6n del. al.imanto: 

Los al.1mentoe que serán envasados requieren ser seleoo1o~ 

dos en runo16n de sus oaraoterístioae t!eioaa, químicas Y aene2 

r1a1ee a t1n de a1maoenaree, general.mente oon objeto de tener 

e:d.eteno1as aut101entea en la planta procesadora. cuando se 

van a utilizar requ1ercn eer deecortazados, pelados, rebanados 

o cortados. Estas operaciones ~ao1litan 1a oontaminao16n y pe~ 

m.1.ten e1 desarrollo m1orob1ano aoe'lerado. Ea por e11o que ei 

manejo manua1 debe ser minimizado y en J.o posible ev1. tado. Loe 

operarios deben observar 1ae máximas medidas de h.1g1.ene a f'1n 

de obtener produotos de 1a mejor oa11dad y oon 1a m.áx1.ma oapao1 

dad de ooneervac16n as! oomo libree do m1oroorga.n1emos que loe 

pudiesen B1 terar o provocar prob1emae de eal.ud púb1i.oa. 

3. 2. Esoal.dado: 

Esta es un tratamiento prel.iminar a l.a materia pr1ma. El. 

al1mento, generalmente 1oa vegeta1ee son expueetoe a la aooión 

del. agua oal.iante o del. vapor para retluoir l.a ondaci6n, ramo-
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Ter gomas o oerae, 1naot1.var enzima.a, t1Jar oolorea 1 aux111ar 

en e1 proceso de pelado y rectuo1r 1.a oarga. microbiana. 

L1enado: 

Eeta operación ea muy importante. Un 1lena.do exoee1vo im

pedirá el oorreoto o1erre del reo~p1ente u ooao1onará abomba

m.1.ento 7 posterior :ruptura del. o1erre del envase, pues la lll&J'O

ría de l.oe al.1aantoe al eer oal.entadoe e:e exptlllden. ocasionando 

deformaciones en el. contenedor y 61 la pree1ón interna durante 

el oaJ.entamlento es esaea1.Ya, ésto ooa.siona.rá la ruptura del "!!. 

vase. 81 e1 J.lenado ea 1.nsu1'1o1ento, q,uedará un eapaa1o de al.

re lllllY grande en •J. 1ntel"1.or de l.a l.ata t'aoll1tándose la conta

m1nao1Ón oon 111.croorganiamoe aerob1oe. 

3. 4-. ¡.gotado: 

Esta operao16n se eteotúa antes de ael1ar el envase; el o~ 

Jet1vo pr1no1pal, entre otros ya seft.alados, oono1ate en la eus

t1tuc1ón de1 aire que está a.rr~ba dentro del envase por vapor. 

Esta operac1ón noe aoegura en el envase sel.1ado lo sigu1en_ 

te e 22 ): 

a ) Uant1ene 1os extremos del bote en una ~orma a6noava d!!_ 

rante 1a yj.da dt11 del. producto, permi.t1endo un control. v1eua1 

de ias oond1o1ones del oonten~da. 

b Reduce l.a cantidad de o2 en el interior. 

a ) Previene d1ators1onea permanentes de 1oe extremos de 

ios envaeea de hoJal.ata y permite un cerrado máe hermét100 de 

1oe enYaaea de Y1dr1o. 
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3. 6. 

El vacío puede ser producido por tres m4todoe; 

a ) Agotado t&rmi.oo o l.lonado en oal.1ente: El oonten1do 

del reo1.p1en'te es llenado a una temperatura que 0001.la entre 60 

y 85 °o preY1o al. sellado. La oontraoo16n del contenido des

pulie de1 eel.1.ado producirá un vaoío en el 1nter1or del reo1.p1e!l 

te. Eate tipo de agotado es muy der1o1ente en produotoe e611-

doa o muy v.lsoosos. 

b ) Keoán1oo: n aire del reo1¡)1ent1111 ee extra1do por una 

bomba de Yao!o. 

o ) Desplazam1e.nto por vapor; Be 1nyeota vapor en el. eaP!. 

oio libre del. recipiente con obJsto de desplazar el. a1re por v~ 

por de agua que poater.1.ormente ee oondenear' y provocará un Ya

o!o. 

Bellado o engargolado: 

Actual.mente la totalidad de laa tábrioaa enl.atadoraa util! 

zan latas ouyoe extremos no Tan soldados si.no doblados hacia a

dentro, permi. tiendo un sellado más et'1o1ente '1 rápido. La un16n 

del doble cierre entre el auerpo del envase metáJ.1.oo y la tapa 

se real.1za ya sea oon cerradoras o engargoladoras manuales o a~ 

tomát1oas. 

ll:aterllizado: 

En esta operao16n los a11mentoe ya enlatados son expuestos 

a una temperatura durante un cierto tiempo con obJeto de ev1 tar 

el desarrollo de act.l.rtdadee microbianas y/o enr.imátioas resul

tando un producto eatér1l en términos oomero1a1es Y' con e1 máX! 
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.., poe1bl.e de aaraoter!st1oas nutr1t1Tas y senaor1a1es ( l~ ) • 

En:rr1a4o: 

oec;iut!s que el. tratalliento drsaiao ha term1nado, todo• los 

al.1mentos en1atados deben eer enfr1ados lo mé.e ráp1damente pos,! 

b1e hasta un nivel. en el. cual el ooc1m1ento y oond1c1ones dete

r1ora~1vae ae detengan. El. en1'r1ado se real.iza con agua pota

b1e a 2~5 ºº· Como l.aa J.ataa eat4n moJa4aa, ea conveniente 

perml t1r al.gún oaior rea.nen-te en el. 1n1;er1or para acelerar la 

eTaporao1Ón del agua de la euper:r1o1e del rea1p1ente y prenn1r 

l.a oorroa1.ón. 

CU&ndo 1&• l.&~a aon anh'1a4a•, su prea16n 1nter1or d1ma1-

m17e proYOO&Jl4o un Taoío oausado por l.a a.ont;raco16n de los con

tenidos 7 tens1onando hao1.a e]. interior loa extremos de la lata 

( 14 ) • 

3. 8. Et1.quatado1 

Una Tez en1'r1adaa 1as latas o enTaee• ut111zados,, se proo!:. 

de al et1quetado; esta operac1.6n reviste gran 1mportano1a ya -

que con •11a ee 1nd1oarán las oaraoter!sticae del. producto, ~e

cha de a1aborao16n, lote a1 que pertenecen y caraoteríst1cas 

del proceso y operadores que 1nterv1n1eron en su e1aborac16n. 

3. 9. Al.-aenode>: 

Una Yez etiquetadas 1aa 1atas, t§etaa son a1ma.oenadae en la 

planta prooeasdora del. a11mento antas de •er d1str1bu1dss y ao-

118ro1el.1za4a•. Se el.111aoenan ].as l.atas oon obJeto de estab1l1-
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zar el oontenl.do después del tratnudento t~rml.oo y para compro

bar que ~ste rué sut1o1ente para no tener problemas de deterio

ro m1orob1a.no. Loe onvaaes son alma.cena.doo 1.0 die.o a tempera.~ 

de 35 a 4o 0o con objeto de observar abombll.t1l1entoa e h.tnohazo

nes provooadae por el desarrollo do .tn.1.oroorgani.amos que eobrev.!, 

vieron ei trata.m1ento térmico o que hubiesen entrado al rRo1-

p1ente después del tratamiento por deteotoa o rugas del envase. 

Una vez que pasa eate pe.r.!odo de tiempo, l.oo envs.see son a.nal.1-

zados t!e1oamente y loe que no presentan signos de deter~oro m!, 

crob1ano o de~eotos de mal. engargolado o golpea.dos aon oomerc1~ 

11zados. 
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J'ig. J..6.; Diagrama d6 bl.oqu6B d" lee operao1onee del. pro

oeeo de preeervao1Ón de a.11.mentoe t&rmioa.monte 

procesado o en envaeeo hermét1ooe. 

B&LECCION Y PREPARACION DE 

LA ~TERll PRDIA 

PROCESl.DO TER!.!ICO 

CctlERCJ:ALIZAOION Y 

OONSUKO 
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Fig. 1.6.: Diagrama de bloques de las operaoiones del pro

ceso do preeervao1Ón de al.1mentoe tármi.orunente 

procesados en envases hermát1ooo. 

lil:LECCION Y PREPARACION DE 

LA M.l'l'ERI.I. PRIJll. 

PROCEat.00 TER!.II CO 

C~CJ:ALJ:ZACION Y 

CONSUllO 
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3. l.O. M.1orob1~l.og:!a de lo a a11mentoa enlatados: 

La oontam1.nao1.ón m1.orob1ana de los al.lmentoe enJ.atadoe t6.!_ 

m1oamente procesados puede ser debida a m:i.oroorgani.smoe que eo-

brev1v1eron el proaaoo tárm1co o que penetraron a1 interior del 

reo1p1ente deapuéa del proceso a causa de tugas o roturas del 

reo1p1ente. 

El tipo de oontam.1nao16n m1.orob1.ana aa! como la res1sten-

01a térmica de l.ae baoterlas está en estrecha relao16n con el 

pH del aJ.1mento en cuest16n, por lo que se olasJ.:t'1oarán los a1!. 

mentoe de acuerdo a su pH de l.a siguiente manera para e:reotoa 

de estudio do e ate oap!tuJ.o en ( 4 3 ) : 

Alimentos d• baJa acidez: pH superior a 4.5. 

Alimentos de acidez media: pH entre 3.7 y 4.5. 

Al.1mentoe de a1ta acidez: pH menor a 3.7. 
Los m.1oroorgaru. amo e que pueden al tarar la mayor.!a de ].os ~ 

11.mentos de alta acidez como son loe Jugos de :frutas o!tr1oae 7 

l.os encurtidos entre otroo, cone~sten pr1no1pa1mente de ievadu

rae, hongos, 1aotobac1loe y a1gunas baoter1ae no espontladas. 

Todos estos m.1oroorgan1emos son rápidamente deett'Uidos al cale!!. 

tarlos a temperaturas de alrededor de 76.5 ºe durante unos cua,!! 

toe minutos; oomo e1 pH es muy baJo ( menor a 3.7 ) la superv1-

venc1a de esporas no en importante ya que loa microorganismos 

rormadores de esporas son incapaces de reproducirse a tan baja 

acidez ( Jl. ) . 

Loe alimentos de acidez med1a como son los tomates, peras, 

a1bar1ooques y cerezas du.l.ces son a1terados además de hongos y 

levaduras, por al.ganas bacterias no tormadorae de esporas me116-
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f'Uaa y s1gunaa 'baoter1.as formadoras de esporas, de una relat1-

Ta res1sten01a al. calor. Estos m1oroorganJ.smos se reproducen 

ré.pldamente a un pR de 11-. 6 y ].entamen te en val.oree de pR eupe

r1ores a 3.7; au temperatura 6pt1llla de creo1m1.ento oao1la entre 

21. y 33 °o. Los a.1.1men toe de aolder. media son preserYadoe al 

someterlos a temperaturas de entre 95 y 100 ºo por unos minutos 

( 11¡. ). 

Lo• al.1118D.toe de ao1dez baJa, oon un pH mayor a ~.5, como 

ea el. oaao de 1as carnes de rea y cerdo, poll.o, huevos, pesca

dos 7 -1'1•oos, p1átanoe, mel.ones, 1eohe y der1~ado•, 1egwnS.no

oaa y l.a mayoría de las verduras ( esplnaoas, aoe1gaa, eto. ) 

requieren proce•o• térm1.ooe IUUJ' aenroa. Uaua1aente estos a11-

mentoa eon procesados a te-.peraturae de entre 110 a 121.l. ºc. 
Esto se debe a que las oond1.o1onee de dichos alimentos favore

cen el desarro11o de muchos tipos de m1oroorgan1smos 'formadores 

de eaporas; en eate tipo de al.1mentos 6etos m1croorgan1.emoe son 

1os de mayor importa.n.oia en 1o que a términos de ester11izaci6n 

se refiere. 

Las bacterias formadoras de esporas pueden o1asit1oarae de 

acuerdo a aus requer1mentos de oxígeno en: 

a ) Aerob1os obl.lgados. 

b Anaerob1oa racultat1vos. 

o ) Anaerobios ob11gadoa. 

~ ob11gados: Eate grupo lnaJ.uye a 1os m1croorgan1s

moa que requJ.eren oxígeno molecu1ar para su deaarrol.l.o. Desde 

e1 punto de Tl.•'ta de ].a eeter1l.izao16n oomero1a1 de alimentos, 

estos a1oroorgan.1amoe son :Los menos 1.mportantea de 1oa tres gry 
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pos. ya que 1as esporas de 1os aerobios obligados tienen la más 

baja res1steno1a tárm1oa a oomparao16n de 1ae esporas do loe o

tros dos grupos de m1oroorgan1smoe. En la aotua11dad, las téo

n1.oae de en1atado utilizad.as producen al.1mentoa con muy baJoo 

contenidos de o.x!geno, 1nau!'1o1ente para permitir e1 creo1m.1en

to de estos m1oroorgan1emoe, por lo que 01 aunamos 6eto oon su 

poca res1eteno1a térm1oa, el deaai-ro110 do eetoo m.toroorgania

mos será !nd1oe de un prooeoam1ento térm.100 1nsuf1o1ente o os.u

sado por tugas del recipiente que perm.1.ten ei paso de estos mJ.

oroorgarüe.moe del medio aab1ente a1 interior del reo1p1ento. 

Todas las bacterias rormadorae de esporas aer6b1oae obl~B!, 

das pertenecen a1 género Bac1llus .!!Ee· General.meni:o el. deterio

ro de aJ.1mentoa enl.atados por baoterlaa :rormadorae de esporas 

aer6b1oae obligadas se presenta en carnee curadas pasteurizadas 

en1atadas, las oua1ee contienen nitratos y n1tr1toe 7 son proo~ 

sad.as térmicamente haetn lograr la destruoo16n de células vege

tat1 vas de m1oroorgan1smos patógenos exclusivamente, por lo que 

posteriormente estos alimentos han de coneervaroo en rerr1gera

o16n. A1gunas especies de Bao11lus ~y~ myoo.1-

~ son oapaoas de reducir los nitratos presentes en estos al.1-

mentos para obtener oxígeno para su aot1v1dad metabólica y bajo 

temperaturas tavorables pueden causar deterioro en este tipo de 

a11mentoe, consecuentemente problemas eoondm1ooe. 

Anaerobios taou1tat1voa: Estos m1oroorgan1smos. desde el 

punto de vista de la eeter111zao16n oomero1al de alimentos son 

loe más ~mportantes, principalmente en a.11.mentoe de acidez ba

Ja. Setos microorganismos son olas1t1oados como term6t1loe, 1a 

mayoría de ellos pueden desarrollarse a temperaturas 111.J.Y oeroa-



nas a 1as temperaturas comunes de manejo y al.mnoenam.iento da a-

11mentoo enlatadoo. Eotos m1croorgan1emos son muy ree1etentea 

a1 oal.or. 

En 1os a1J.mentos de baJa ao1dez, el ~ otearothermo

~y eepeo.1es a1m.Uares producen 1a •acidez plana• de loe !. 

1J.mentoo; áato ªª• producen agriado dei a11mento que contaminan 

oon muy poca o ninguna produoc1.6n de gas, traduciándoee esta e~ 

tuaoi6n en ptlrd1daa eoon6m1oas. 

La temperatura Óptima. de orec1m.1ento de estos m.1oroorgan1.!!. 

moa Ta.ría oona!.derabl.emente entre 1as dit'erentee eepeo1eo. des

de 49 a 55 ºo. e1n embargo muy pocao eapeo1es se desarrollan a 

te11peraturae menores de 3g ºa. 
r:,., a11mento11 enl.atadoa de aoidez med.1a, part1ou1armente en 

tomates y der1.va.doe • loe m1croorgan1emos que provocan problemas 

econ6m1cos por al deterioro que or1.g1nan, tenemos a loe eigu.1e!!. 

tea:~ coagul.ane ( ~ thermoaoidurane ), ~ 

-cera.na y ~ ~· 

Anaerobios obl.1p.doe: Las esporas de estos m1oroorganiemos 

son mu.y reB1.etentes a1 oaJ.or, aunque no tanto como las de loa 

anaerobios t'acul. ta ti vos. Eetoe mloroorganismos pueden oer ter

m6t'11oa o IDfJS6t1loe. 

De los term6r11os. loa má.e importantes oon loe m.1oroorga

n.1smos eaoaro1Íticos no produotoree de H2s. E1 Clostr1d1um -

thermosaccharo1rtlcum es la especie más representativa de esto 

grupo. Estos m1.oroorgan1smos t'eraentan los a~úcares presentes 

en 1a• al.1....ntos produciendo grandee cantidades de gas ( co2 y 
H2 prino1pal.118nte) y áo1do but1r1oo. Pr1no1palmente_ee deea-



rro11an en a11mentoe cuyo pH ee encuentra entre 4.5 y 5.0, su 

te.mperatura ópt1ma de oreo1m1ento e e de a1rededor de 55 ºo 7 

aunque raras veoee ee desarrollan a temperaturas 1ntor1oree a 

)2 ºo, pueden provocar ImJohoe problemas en alimentos a1maoena

doe a temperaturas ligeramente más elevadas, y a1gunae espeoiee 

tienen una reo1eteno1a térm.1oa muy elevada, lo que obliga n re~ 

lizar tratam1entoe t6rm.1ooe 111.1y severos en alimentos oon un nú

mero muy elevado de esporas de eatoo m1oroorgan1emos. 

Otros m1oroorgan1smos formadores de esporas anaerob1.oe o

bl1gadoe 7 term6~1loa de 1mportano1a en a11mentoe enl.atadoo son 

loa.que producen H2s. El. Cl.oetr1d1um n1gr1.t1oans ae oons1dera 

la eepeo1e prototipo de estos m.1oroorgan1amoe; 6etoa producen 

proteól1a1e en loe a11mentoe con una gran produco1Ón de a2s 7 

un ennegrecimiento del producto por la 1nteraoc16n entre el H25 

y el fierro presente. La ino1deno1a de oontam1naci6n por estos 

microorganismos es rara por dos ra~ones; éstos son baatante as

eos en el medio ambiente común y mis esporas son poco resisten-

tea a1 calor. 

De los ml.croorganis~on tormudoree de esporas anaerob1oe o

bliga.dos mesó~1loe, e1 más importante desde el punto de vista 

de 1a saiud pllblica es el. Olcotrid1.um botulinum; este mioroorS!_ 

n1smo se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza y 

su presencia se asume en todos l.oe alimentos que serán envaea

doe en recipientes herméticos. En a11mentoe enl.atados de baJa 

ao1d~z ( pH ma7or a ~.5 ) las oond1o1onee eX1stentee en el 1nt~ 

r1or del recipiente son ideal.es para el. oreo1m1.ento y produo

c1ón de toxina del Oloetr1d1tltl botul1num. Aunque ha7 m1oroorg!!_ 



n1amae que producen esporas más termorros1etentee que l.ae de1 

Cl.o•tr14.1um botu11num. un proceso basado en 1a deotruoc16n de 

éste. noe dará un a11mento ein repercusiones en 1a sa.:Lud P\1b11-

oa y e1n probl.emae de oontam1nao16n y deter1.oro por otroo m1ol"2, 

organJ.amos a temperaturas de al.maoena'll1ento colll.lnes. 

Las ospeo1es A. B y E de1 Clostr1d.1.um botul.1num son capa

ceo do producir tox1na, siendo 1as esporas de 1aa especies A 1 

B oon•14erabl.e11&nte máe rea1etentee al. oalor que las de la esp.!. 

ole E. La tox.tna producida por este m1.croorgan1.emo es una neu

rotold.na mcy- potente ( D¡. 50'= 1:al.O_g g/kg en el hoabre ) e1n "!! 

bargo, es 1n.aot1.vada. con la expos1o16n a oa1or húmedo durante 

10 a1nutoe a 100 ºo ( l~, 44 ). 

Otroe m1croorgan1eaoa anaerob1os obllgados J1es61'Uon que 

causan deterioro en 1oe a11mentoe do acidez baJa son ~

~ putr1f'1oum, -º!_. h1sto1zt1oumJI .Q!. b1t'ermentans, g. sporo

S!.!!.!!. y especies re1ao1onadaa, a1n embargo, un tratamiento o.nt! 

botul.1.n1oo el.1m1nará a todoa estos mioroorganJ.smoe de un alimen 

to así prooeaado. 

En al.1mentoe de ao1dez medla, también se pueden deearro-

11ar .adoroorgan1awos mee6f11oe anaerob1oe ob11gadoe, como el 

01.oetri.dlum pasteur1.anum, .Q!. butyr1oum, ~ po11myxa y 

Bao111us ooasu1ana, pero como e1 mloroorga.nj.smo más termorres1,! 

tente de 1os anteriores es e1 ~. ooasu.lan•, un tratamiento tér

mico basado en la deetru.0016n de eate m1oroorgan1emo será eur1-

01ente para evitar el deaarrol1o de todoa 100 demás m1oroorga

n1 amo a •efla.ladol!I • 
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CAPITULO I I • MARCO 'l'EORICO ( •) • 

1. º· Muerte de loa microorganismos po~ oaJ.or húmedo; 

EJ. m6todo de eeterlllzao16n más oomún ee aquel que 1nvo1u

ora la muer~e de loa m1croorgan1smoe por oalor húmedo. Deetru~ 

o16n o muerte en este oaeo s1gn1t1oa la p6rd1da de v1ab111dad o 

oapac1dad de reproduco16n ( 32 ). 

La tnaYOrÍa de las reaco1onea que ocurren en 1os al.1.mentoa 

auJetoe a la aoatón del oalor siguen una oin6tioa de reaoc16n 

bien det1n1da. La deatruco16n t4rm1oe. de la ma,Yoría de J.os nu

t:ri.entes, vitaminas, enzimas y factores de cal.1de.d as! como de 

los m1oroorga.n1 emos presentes en un al.1ansnto obedece una oin&t!. 

ca de reacción de pr1.mer orden. Esto s~gn1r1ca que la ve1oo1-

dad de deatruoo16n de cada uno de estos componentes es depen

diente de su concentrao16n 1n1cial. Esta relao16n es oonoo1da 

oomo "orden logai-!tmioo de 1naot1vae16n o destruoción• ( ll-3 ) • 

Los m1oroorgan1smos expuestos a la aoc16n del os.lar húmedo 

siguen una 1naot1vno16n con una c1n6t1cn do primer orden. 

!LAt&mát1oamente, la reaao1ón de pr1mer orden es: 

-:~ :kO 
.•• ( 1 

donde -dO/dt es la velocidad a la oual. la oonoentrso16n 1n1o1al 

disminuye; O ea la oonaentrac~6n d~ m1.oroorgan1.emoa viablee y k 

es la eoneta.nte de ve1oo1dad de una reaoo16n de p~1mer orden. 

(•)•Ver.el Apánd1ce I al r1nal de este trabsJo, oon el Glosario de 

'.l'irm.t.noa y Abrev1aturas Ut111zsdaa 1 • 
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. 
Integrando 1a eauao16n l ) entre loe l!m1teo c1 a un 

t1e111po ti O y O a un tiempo t oue1quiere, ee obtiene: 

-Sf.=krdt 
01 Jt¡ 

- ln O +ln °i = k ( t - t1 ) 

finalmente: 
1og e =lag °i -2.;~J •• ( 2 ) 

La ecuao1ón ( 2 ) representa la eoue.01.ón de una reata oon 

una pond1ente m=-l</2.JOJ , la oual., gril1'1.oamonte representa

rá una •Ol.lrVa de sobrevivientes a una temperatura constante", 

que e• 1a e1gu1ente grá11oat 

* de aobreviv1.entea 

F1g. 2.1.: 

m::--k-:-l 
2. 303 D 

1ol -----------

.__..~..._~..__.. ___ ~+---+~t 

tiempo a una tempera-
tura constante ) 

cuna de sobrey1v1entes a una temperatura cons
tante { Reproduoide. de: Btumbo, C.R. "Thermobe.o 
teriology 1n Food Prooess1ng•. Academia Preas -
Ino. lle• York, 11.Y. U.B.A. 1975 ). 
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De 1a grá~1oa anterior es ev1.donte que el tiempo requerido 

para que la curva de sobrevivientes atrav1eee un 01010 logar!t

m.100 corresponde a una reduoo16n del 90 ~ en el número de aobr! 

v1v1entee. Al t1empo roquer1do para reducir el número de sobl'!!. 

v1v1entes en un 90 ~ se le denom.1.na "tiempo de reduoo16n deci

mal." o va1or "D" y 1a pendiente de la curva de sobrevivientes 

puede ser expresada de la siguiente manera: 

__ k__ log O - log 01 
2.JOJ = t 

pero como t:D y ll¡=l.O C 

__ k __ : log 0/lOO : 

2.JOJ D 
-1:... 

D 

como __ lt_=m entonoee 
2.303 

m~-..L 
D 

y l.a ecuao16n ( J ) ee podría expreear como: 

t=D( l.og a - log b )=D l.og~ 
b 

donde: 

••• ( J ) 

... ( ~) 

•• ( 5 ) 

t = tiempo de cal.ente.miento. 
D = tiempo requerido pnra deatru1r el 90 'f. de loe 

m!croorga.n.1emoe presentes. 
a= número 1n1c1a1 de m1oroorgan1.emos. 
b =número de m.1oroorgan1emoe después de cal.entar 

un tiempo "t 11 a una temperatura "T". 

Oomo loe productos al1ment1o1oe no se oa11entan instantá

neamente e1no que pasan a través de un tratamiento térmlco de

pendiente. tanto de1. tiempo como de 1a temperatura, la dependen

o1a de la veloo1dad de 1naot1vac1Ón oon respecto a varias tcmp!!_ 

raturaa es necesario oonooer1a para efectuar tratamientos tárm!_ 

ooe a di.~orentee tiempos y temperaturas y comparar as! los da-



- 62 -

!'loe t&rm1ooe obten1dos. 

Un mátodo para de~orib1r la depondenaia de la constante de 

ve1oo1dad de reaoo1ón oon respecto a ln temperatura es la oons

truooión de las curvas de ftt1empo de muerte térmica" o curvas 

de Tll'l' ( l¡4 ) tal. Y' como se muestra en 1a grárica siguiente: 

I de aobreV1v1entes 

D.:0.31 m1n. 

F1g. 2.2.: 

mlnutos 
2 4 6 

Rse1steno1a térmica de un microorgánismo a di
rerentes temperaturas ( Curvas de sobrev1v1en
tee a distintas temperaturas ) • 
Reproduo1da de: Val.le Vega, Pedro. "Prooeaa.
m1ento Téna1.oo de A11mentoe En1atadoa". Un1ver 
e1dad Autónoma Chapingo. Chapingo, México.19~. 

Como se observa en la grárica de la Fig. 2.2., la veloo1-

dad de muerte para un mismo m1 croorgan1 emo e e a.:re eta da por la. 

temperatura. por lo que conviene conocer que tan rápido d.1am1-

IJU1'B la conoentrao16n de éstos .. AJ. determinar loe oamb1os en 

la velocidad do muerte respecto a 1as direrentes temperaturas 
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a que se somete ol. m1oroorgan1smo, se observa que e1 valor "D" 

a:lrve para comparar las ve1oo1dadoe de dostruoc1c5n para un mis

mo m1oroorganj.emo a d1:terentes temperaturas ya qua "D" está en 

t'uno16n de la temperatura. 

Al gra:t1oar loe di:terentee va1ores de "D" para un mismo ro!_ 

oroorgan1.emo a una misma oonoentrao16n 1n1o1al en una escala ~~ 

m1.l.ogar!tm1oa con respecto a 1a temperatura, ee obt1ene la si

guiente grá:tioa, que se denomina "ourva de tiempo de muerte ttf!:_ 

mi.ca• o ourYa de 'l'llT, que se considera una. reata en el rango de 

J.aa temperaturas que oono1ernen a la ester:111zao16n de loe a11-

mentos: 

Valoree de •n• ( en minutos ) 

100 

10 --- -· D2 

1 
1 
1 
1 

m:-..1.. 

1 ----~;..:_.; Dl 

0.1 Temperatura ( ºF ) 
230 250 270 

Fig. 2.3.: Curva de T!IT. Reproduoida de: Va1le Vega, Pedro. 
•Prooeeamiento T~rmioo de •• , , •. Universidad 
Autónoma Chapingo. Chapingo, MéXioo ( 1983 ). · 
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81 en la ourva de T!il'l' de la F1g. 2.J •• se llama •z• a1 nd

mero de ºF requor1doe para que la curva de TKT atrav1.eee un o1-

o1o 1ogar.!tm1co y cons1.de1•ando ou.a1qu1er poroidn de 1a m1ema, 

su pend.1.ente puede eer expresada como: 

m: l.og ll2 - l.og Di::;-..!... 
'1'2 - '1'1 z 

y la eoua.o16n general. de la recta :!'armada en 1a curva de TllT 

puede eeor1b1rae oomo~ 

log º2 - log º1=-! ( '1'2 - Ti ) 

rearreglando tlllrmJ.nos: 

log .Ez...- ( '1'2 - Ti 
~ - z 

y saoando 1ogar1tmoe: 

l.O 

••• ( 6 ) 

••• ( 7 ) 

Rsoordando la eouac1.Ón ( 5 ) : t= D(l.og a - log b) 

o- t 
( l.og a - l.og b 

Bust1.tuyendo D2 = t 2/(log a - lag b) 7 D].=t/(log a - log b) 

en la eouao16n ( 7 ) es obtiene: 

i:10 ( T2 - '1'1 )/z. ••• ( g ) 

11. 

La ecuaoi6n ( g ) eigni:tica la rraooi6n de destruoo16n 

tlllrmioa de un m1oroorgan1.emo dUrante un tiempo t 2 a una temper!l 

tura '1'1 oon reepeoto al. tiempo t a una temperatura T2 o temper!l 

tura de re:terenc1a de ese m1oroorgan1emo a 1a m1ema z. 
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Los tiempos de reduoolón deo1Dlal. se denominan va1oree F, y 

se expresan en :runo1Ón de la temperatura y z a que oorreaponden 

como F~ , por 1o que la ecuao16n ( g ) ae puede representar 

como; 
~:l.O (Tret' - T)/z 

FT~et' 
••• ( 9) 

91 se eve.J.úa el. lado derecho de la eouao16n ( 9 ) para una 

T= Trer=250 °F T a una z:l.S, se tiene que .r; =lOº= l. y e1 l.a 

temperatura de rerereno1a Tret':250 °1" y T = 232 °1", obterúllndoeo: 

"232 :lO ( 250 - 232 )/l.S = iol. :l.O , lo oual a1gr>! 
r z 

250 

t'1oa que 10 minutos a una temperatura de 232 °r son equive.J.en

tee a l mnuto a 250 ºF para obtener el mismo dafl.o tá'rmioo o "! 

duooj.6n de m1.oroorgan1smoa, teniendo en' ambos eaeoe el mismo m!_ 

oroorganismo y la misma oonoentrao1ón 1.n1o1a1 de oélu1as. 

51 a la eouao1Ón ( 9 ) se le saoa reoiprooo: 

FTriir ----____ ...._ ___ _ 
••• ( 10 ) 

As! tenemos que en el ejemplo anterior, un minuto n 2)2 ºF 

equJ.val.en a O.l. minutos a 250 °F, 

Pa.ra que un alimento se oonsl.dere eetáril. en t6rm.1nos oo

mero1a1ee es neoeeari.o que el F alcanzado durante el proceso 

asa igual o ~or al. F~et' ( 44 ) • 
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Penetrao16n de oa:Lor: 

La deetruoo1.6n o .1naot1vao16n tármi.oa de m1oroorgan1emoe 

con objeto de lograr 1a eoter111zao16n oomerc1a1 de un al.1mento 

he~t1.oamente ~mpaoado, debe operar para todos y oad.a. uno de 

1os punto o en e1 1.nter.1or del recipiente. 

Cl.ás1oaaente se ha considerado e1 concepto del "punto 

tr!o", en e1 cua1,, ee asume que el reo1p1ente ee oal.1.enta a me

nor Te1oa1dad que en e1 resto del reo1p1.ente. ~sta reg16n ea 

un punto orít1oo, ya que ee donde J.a probab1J.1dad de que J.o• aj,. 

oroorgan1emos presentes en un alimento sobrevivan. es mayor. 

Es 16gtoo suponer que 1os m1oroorgan1amos que ee enoüentran en 

la• demáa partea del reo1p1ente, reo1ben un trataml.ento t~rmioo 

más prolonga.do 7 elevado, 1m1r1endo entonces antes que 1oa que 

ae enouentran en el. punto :trío ( 1¡l¡. ) • 

EJ. punto ~río para loe a1J.mentoa enlatados en loe que el 

oal.or es transrerJ.do por conveoc16n ee encuentra en el eje ver

t1oa1 del reo1p1ente, cerca de loe extremos del bote. En los ~ 

11mentoe donde ei oal.or es tranam1t1do por oonduooión, el punto 

tr!o ae 1oca1.1za en e1 oentro geométrico del reo1p1ente, tal. e~ 

mo se muestra en J.a i'1gura 2.4. 

01.ol.o del. Prooeeo Tár:ni.oo: 

81 una 1ata, a una temperatura 1n1o1al TI, ee calienta en 

un autoclave para ser Procesada a una temperatura TA preselec-

01.onada arb1trar1amente, siendo general.mente J.J.5.6 o J.21.J. ºo 
( 2'H> .o 250 °F ) , J.a tempe_ratura en el. punto orít1oo de J.a J.ata 

aegu1rá un per:t1J. semejante al. deeor1to en J.a r1gura 2.5. 
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CALOR• CAL O R 
.i. .¡, J. .J.. 

CALOR CAL O R 
Con~eac3.6n Oon4uaa16n 

(J.!qu1dos) (s6l.1dos) 
1'1.g. 2.~.: Model.o de tran•m1s16n de aal.or por aonduoo16n 

y oonveoo16n en reo1p1entee hermét1oos (•). 

Temperatura 1D 

u -----------------

o 

º 

10 20 
01ol.o de 

N.g. 2.5.: 

30 4o (l l.O 30 4o 
Oal.entam1ento : C1al.o de entr1am1ento 
Curvas de Camentamiento y Entr1am1.ento en Coor
denadaa Lineal.es (•) • 

(*) Reproduo1das de: Vs.l.l.e Vega, Pedro. 0 Prooesam1ento Tárm1oo de A--
11mentos Enl.atadoe•. u. A. Chap1ngo. Ohap1ngo, Kéx. i9g3. 
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A1 anal.izar l.a grá..rion de l.a Ftg. 2.5., ee observa que da

ta muestra e1 perr11 de temperaturas en el punto trío ve. tiem

po en m.1nutos; <U.cho perfil oona1ete en el 01010 de oalenta

m1ento ( A.-D ) y el. oiol.o de entriam1ento ( D-F ) • En l.& re

gión ( A.-B ) no hay un aumento oona1derable do tomperatura, ya 

que no ha pasado sutloiente tiempo oomo para que so vea a1'eota

da. la temperatura en el punto trío del reo1p1ente. Deapuds hay 

un aumento brusco de temperatura do B a C 1 exponeno1al.~ento se 

aproxima a l.a tempera tura del. autool.ave C-Jl l. A1 al.oanzar 
1 

el reo~p1en~e la temperatura del punto º• similar a 1a tempera-

tura del. autool.ave ( TA ) , ee detiene el. cal.entam1ento :r se i~ 

c~a el 01ol.o do Enrr1am1ento con un retraso en el descenso de 

l.a temperatura en l.a región ( D-E ) :r posteriormente se oompor-

ta o~oneno1a1mente a1 acercarse a la temperatura del medio ut!. 

l.1zado (general.mente asua) como refrigerante ( E-F ). 

curvas de Cal.entam.1.ento: 

Deb1.do a que la temperatura en e1 punto trío se aproxima 

exponeno1a1mente a la temperatura del. autoclave ( TA ) , una gr_!! 

f'1ca de la d1.tereno1a de la temperatura del autoclave menoe la 

te"'Peratura del punto f'r!o a un tiempo cual.quiera ( TA - T ) 

graticada contra ese tiempo t :r utilizando papel. eemil.ogar!tm.1-

co, dar!a una l.!nea recta despu&e del. período de ajuste del. au

toclave, tal. como ee observa en la grát'1oa de l.a F1gura 2.6., 

que se muestra a oont1nuac16n: 



. ------ ---

1 '=0,---',ol:---"'2'""0---"3-to---.... 0----to-t ("';n.¡ 

Fl.g. 2.6.> CU:rva de C&J.entanil.ento en Coor<l.enadaa Sem1loga
r!tml.oaa: U1fereno1a entre la Temperatura del 
Autoclave ( TA ) y la Temperatura ( T ) vs. 
tiempo ( minutos ) de Calentado. Reproducida dei 
Val.le Vega, P. ·~rooeae.m1ento Tá"11li-oo de Alimen 
tos E::n ••• •. U,A.Cllapl.ngo. Chapl.ngo,Méx. (19S3) .-

E;n la F1g. 2.6., la reata eet~ definida por su ecuación g~ 

ner..i: X=mX+b, donde "Y" será lgusl a log (T>-'l') y la "X" re?rjt 

aenta sl tiempo. Al extrapolar la linea recta para lntereeotar 

el eje de la tenrperatura al tiempo 1>=0, la 1nteraeoc16n es i

gual a log ( T>-TO) , sl.end.o TO la tempera 1'ura extrapolada a t:=O. 
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La eauao16n de la reata eorá entonoee: 

J.og ( TA.-T ) = mt + J.og ( TA-TO ••• ( l.l. ) 

y 1a pend1onto puede oe~ definida como: 

l.og ;ti.o 
m= l.og ( TA-T ) - l.og ( TA-TO ) : ----- • ( l.2 l 

t - t 0 

Práctica.menta ee oaraoter1za a 1a pencU.ente por e1 t4rmino 

• f'b • • el. oua1 ea proporo1onal. al. reoJ:prooo da l.a poond1ente '!! 

se detJ.ne oomo el. tiempo en m.1.nutos neoe sar1o para que 1a ourva 

de oal.~tn1:alll1ento atraviese un o1al.o logar!ta1oo. J:e deo1r, que 

t - t 0 = :tb oua.ndo l.a d1f'ereno1a TA-T ha a1do reduo1da a un dl!

o1mo de 1111 valor or1g1nal, o sea que: 

nera: 

log :: : i.o=log O.l= -l. 

entonces: 
m=-],_ 

f'b 

'!! la eouao16n ( l.l. ) puede rearregJ.arae de l.a siguiente "'!!: 

l.og ( TA.-T ):~+J.og ( TA-TO ) 
:tb 

despejando "t•: 

t = :rh J.og ;!:i° ( 13 l 

Pero como 1a eouao1Ón ( 13 ) se refiere a un va1or extrap_2 

l.ado te6r1 oo TO), es conveniente terier la eouao1Ón en t&rmi-

noe de datos exporimentalés, como eer!a la temperatura 1n1o1al 

( TJ: ) • 
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Entonces· ea neoeao.rio det1n1.r a1 tármino •J• oomo el tao-

tor ad1mene1onaJ. de ajuste deb1do a1 oa1entaml.ento 1n1o1a1 de 

Una autoc1ave eetao1onar1a: 

J:~ 
TA - TI 

TA - TO= J( TA-TI •• ( ].I¡.) 

Bust1tuyendo l.a ecuao1ón ( J.ll- ) en l.a ( l.3 ) ee t1eno: 

( l.5 ) 

y de'eata torma, l.a rel.ao16n de t1empo-tomperatura ha B1do to

talmente determinada por loe va1orea de TA, TI y 100 parámetros 

de !h y J. 

En 1a literatura, para fines práotiooe, 1ae curvas de pe

netrao16n de ce1or eon grat1oadas en una eeoa1a oem1lognr!tnñoa 

pero invertida, donde se tiene log T vs. tiempo. Esta curva es 

equ1va1ente al.a del.a Figura 2.7., donde se t1ene log ( TA-T ) 

ve. tiempo 11 t•. Dicha figura se puede obtener con solo poner 

de cabeza y voltear 160 ° a la Figura 2.6. La ventaja de esta 

gráfica es que se puede graficar directamente la temperatura. 

Se debe comenzar a marcar 1a eeoa1a 1ogar1tmi.ca de temperatura 

a partir del vaior de TA menos un grado, ya quo no oa posible 

tener 1og de ·cero. 
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T1'-T 
t 

.. , 

Curva de CaJ.entam1ento con Esoal.a Sem11ogar!t
m1oa 1nvert1da. 
Reproduo1da de: Vel.1e Vega, P. "Procesamiento 
Térm.l.co de AJ.1mentos Enl.atados•. U.A. Chapingo. 
Chap1ngo, lléX1oo ( 1983 ) • 
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Oál.oul.o del Prooeeo Térm1oo. 

La pal.abra proceso en a11mentoe enl.atados, s:lgn1t1oa l.a a

pl1cao16n de energía térmica a reo1p1entee berm6t1oamente eell~ 

dos llurante un período de~1n1do de tiempo a unn temperatura es

peo!t'1oa. E:l. propós1 to del procesado es obtener un producto º2. 

mero1al.mente estér1l y con el m!nimo posible de erectos adver

aoa. ~aueadoa por el oal.ar, sobre sus oaraoter!st1aae sensoria

l•• 7 nutr1t1vaa ( 30 ). 

La ester1l1dad comercial. en al.1mentos de baja aoldez ( con 

un pH supsr1or a ~.5 ) eatá de~1n1da oomo las oond1o1ones en 

las ouaJ.es las esporas del Olo11tr1d1uia botu11num y delllll.s 1Dl.cro

organ18JDO• pat6genoe han a1do de1tru1doa y que las esporas de 2. 

troe microorganismos termorrea~etentea no pat6genoa, ni se en

contraaen presentes, no produC1rán deter1oros en el a11mento b~ 

JO oond1o1onea normsles de al.maoanam1ento y comero1al.1zao16n. 

La d.eterminaoión de un proceso tárll!l.co para alimentos enl~ 

tados se puede real.izar por doe maneras { 30 ) : 

( a ) Inooulao16n eitper1mental.: este m6todo cone1ate en la 

1noaul.ac16n del alimento enlatado oon una ooncentrac16n determ! 

nada de bacter1as o eua esporas de una res1steno1a térm1oa oon2 

o1da, ei proceaamiento a d1rerentea t~empos y temperaturas, pa

ra posteriormente determinar el grado de deearrol1o y oontaml~ 

016n microbiana por una 1noubnción de1 recipiente inoculado y 

el conteo de 1os m1oroorgan1smoo presentes, par e.J.guno de 1oa 

métodos m1orob1olÓg1ooe oonocidos. 

( b ) U6todoe matemáticos: estos métodos 1nvo1uoran·la oo

rrelao16n de loe datos de penetración de calor y t1empoa de ~·~ 
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truoo16n o muerte t~rm1.oa del m1oroorgan1smo do reterono1a y 

pueden eer ana.11.J';Bdos por treo mátodoo d1et1ntoe: 

- Método General o Grát1oo, deearro11Ado por B1gelow y 

cole. en 1920. 

- Método de F6I'llllla de Ba11, desarrollado en 19?3 y porte~ 

o1onado en 192S. 

- W6todo de Nomograma de Oleon y Stevene ( 1939 ). 

A oont1nuao16n se describen loa tres métodos matemát1oos ~ 

t111zadoe en el oál.ouJ.o del prooeeo térmico de a1imentce enla t_!! 

dos: 

J. l. M'todo General. o Clrá:rico ( 30, )1, 4-2 ) : 

El. tiempo de muerte térmica ( TllT ) o tiempo en minutos a 

una temperatura T dada para a1oanza.r el mismo daito térmico a u

na poblao16n m1.orob1ana con respecto a1 tiempo de oa1entaml.ento 

a una temperatura de referencia Tref ) viene dado por la s1-

gu.1ente ecuao16n: 

TJlT = FT~er 10 ( Tret' - T ) /z 

Por lo tanto podemos conocer el TMT a las diferentes temp~ 

raturae por las que pasa una pob1ac16n microbiana durante el 

prooeaado t'rmloo de un a11mento. tanto durante el ciclo de oa~ 

lentam1ento como en el de entr1am1ento. Ya que el T!.;T a una 

temperatura dada ee el número de minutos necesarios para dest~ 

ir un número dado de m1croorgan1smoe, 1a fraoc16n de ese número 

de mioroorga.nlsmoa que IIl.leren por minuto o velocidad de muerte, 

también llSlllllda "letalidad", está dada por el reo!prooo del TMT: 

""iiT==leta1idad 
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Conoo1en<:lb la leta11dad a d1terentee temperaturaa ee puede 

oon•tru11' UD& OUJ."'l'OI. de leta11d&d pal'& un pl'ooe so en gon.,ral., 

gl'atlQAJ\do en una euoal.a 11ne8l., lae ll1terent<1a leta11<'laden '"'.!!. 
tra 111 tle"PO en ..viuto11 ool'X'ltepond.tente a 0•4-. •slor do letal.,!_ 

de.d, obten16ndoee una •auna de 1etal.1dad•. La 1eta11dad o del!. 

t:ruoa16n total eotá dada por el área baJo d1oha cu""ª• 1ntegra-

016n que puede rea11r.arse mud1ante el ueo de un plan1motro o 

por conteo de cuadro• o por peondo del papel (ver F1g. 2.g. ). 

J..a letal1dad total del proceso, en t6rm1.noa del área be.Jo 

la auna de l.e\lll.1dad nolS 111.U.oará las veoee que ee a1oanz6 el 

dafio t'-rmioo a la. Tref durante un tn1nuto, es deo1r, 1ae. veces 

que el 1'~et tu6 lll.C&flzado. 1'1na1mente el. nempo d<1l prooeao 

total o veces que ae al.0BJ1z6 el. F%.-et en térm1.noe de unl.dades 

cuadrad.as se Qompnraré'. "ºn el. t1empo de praoeso a 1a temperatu

ra de retereno1a ( Tret ) ~ se oonol.Ul.rá •obre la nooesidad de 

amp11ar o dl.s""-nu1r el tiempo do oal.entam3.ento propuesto in1-

ol.al.mente. 

a1 esta primera eetimao16n muestra que el área bajo 1a cue 

va de 1etal.~da.d ea ma,yor a 1a unidad• será necesario proponer 

un segundo tiempo de calentamiento con un enrr1am1ento antel'.'1or 

al. supuea'to ante:r1orinente.. Para este eteoto se supone que l.a 

h1etor1a t6nn1ca del producto durante su entr1am1ento ea 1nde

pendl.ente de su temperatura 1n1c1a1, como se oboe,...a en la F1g. 

2.g. Esta segunda propoa1o16n equivaldrá a una mortatldad de!1-

n1da, l.a cual. puede ser evaluada en la 101srna tor111a que el caso 

an'!;el'.'1or, Los d.tterent"• tiempos de oe:l.ontaiD.l.ento propuestos 

pueden Unal.mente, ser grafioadoa contra la 1ntegl'a1 de su cur-



- 76 -

Fig. 2.s.: curva de Leta11dad. " 

Velooldad de llOlerte ( l/TliT ) 
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lUnutoo a partir de la salida del vapor 

Fig. 2.9.: Relao1Ón de las CUrvae de Letal1dad con respec
to al. tiempo del Prooe eo T&rudoo. * 

Aren bnJo la curva de 
1eta11~1~des "L2" 

10 

66 m1n. vs. lO.lS5 L2 
<...... 

60 mln. vs. 7.g L2~ 
.AUE 511- mln. ve. 5.911-o L2 

5 ¿ _______________________ ...-. 
Tiempo de proceso a 
~art1r de la sali-
da del vapor= 5l.6 m1n. 

10 o 3 5 5l' .6 
( m1n. ) 

70 

• Fuente: Va11e V.P. "Prooeeamlento T&rm.100 de Al1mentoe 
"Enlatados•. U.A. Chaplngo. Chaplngo, U~xlco ( 19S3). 
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va de 1etal1dad, tal como se 1nd1oa en 1a Figura 2.9., y e1 

tiempo equJ.va.l.ente a un m1nuto o AX"ea Un1tar1a de Ester111.-r.a

c16n ( AUE ) pusde ser 1nterpo1ado grát1camente. 

Método de F6rmuJ.a ( ll, 43, l¡.I¡. ); 

Bal1 ( 1923 ) deearro116 1a e1gu1ente eouao16n apl1oab1e 

a la porción 11nea1 de la curva de oalontam1ento para obtener 

el tiempo de proceso mín1mo para a1.oanz.ar una eater1.11dad come,:: 

o1al en un producto al1ment1o1o; 

B = th ( 1og JI - 1og g ) 

donde: 

B =tiempo de proceso en minutoo, cuando el autoclave al.can 

za l.a temperatura de prooeeo inmediatamente. 

:t'¡?tiempo en m1.nutos para que la curva de calentamiento, 

en su porción lineal, atraviese un ciclo logarítm1.co. 

J =factor lag de oa1entam1ento; un :taotor que, ouando mul

t1pl.1ca a I, looa11za la 1ntereeoo16n de la extens16n 

de l.a por.016n lineal de la curva de oa1entam1ento con ~ 

na línea vertical. representando el 1nJ.c1o de1 oa1ent~

m1ento ( tiempo cero ). La 1ntereeco1ón se denom1.na 

temperatura 1n1o1al extrapo1ada (TO). llatemát1oamen-

te J puede expresarse oomo: J:TA-TO 
TA - TI 

1 = d11"ereno1a en grado e Fahrenhe1 t, entre 1a temperatura 

de1 autoclave ( TA ) y la temperatura 1n1o1a1 de1 ali

mento; ea decir, I =TA - TI 

ent"onoes: 
.TI: i~ : ~ ( TA - TI ) = TA - TO 
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g= di.f'ereno1a en °r, entre 1a temperatura del. autoo1ave 

( TA ) y l.a má.xlma temperatura nl.oanzada por el. punto 

:tr!o del. e11.mento e1 :t'1.ne1 del. proceso tdraüao. Este 

val.or reproeenta también el. punto en e1 oual. el. C1c1o 

del. Cal.entam1.ento torm1.na e 1.n1.a1a el. de En:t'r1run1ento. 

Lo que no ea obV1o del. anál.1e1e de la eouao16n anterior, 

es q,ue tanta 1eta11dad ae proporciona a1 a11mento durante el. O!. 

ol.o de Bnt'r1aal•nto. ieto ee real.iza a trav&e de rel.ac1onar -

1oa Tal.orea de • g • oon 1a relao1.6n " th/U' ", donde " U " es 

e1 tiempo requerido a l.a temperatura del autocl.ave para obtener 

el. m1amo 4a!lo térm:t.oo o reduoo1Ón de una pob1ao16n bacteriana 

oon respecto a1 oaJ.entam1ento a una temperatura de retereno1a. 

La l.eta11.dad en térm1nos de l.a temperatura de proceso ( TA ) eo 

11.amada • F1 " y " U " ee puede det'1n1r como: U= F~re!. x F1.. 

Matemát1oamente, F1. = io< Trer - T l /z 

Ba11. deocubr1.6 que para un valor de 11 g " y un valor de 

• I + g • ( al :1n1.o1.o del. 01ol.o de Enfr1am.1ento ) cua1qu1er va-

1or de 1e. rel.ac16n " fh/U " ten!a un valor de " g 11 part1oula.r. 

Stumbo.Y Longl.ey (en J.965) publ.1caron tabl.ao de ].os val.oreo 

de " rh/U n obton1d.ae por el. Uétodo General para d1st1ntoe vf!J.~ 

res de " z • y temperaturas de enfr~ado ( F1~~rae 2.10., 2.11. 

y 2.l2. ) • E:l. val.or de " I+ g •, Be11 l.O l.l.am6 " m~ • y es e-

qu1va1ente a " TA - TE 11 , donde 11 Té: 11 es l.a temperatura del m~ 

dio de enfriamiento. 

La temperatura 1n1c1a1 extrapol.ada ( TO ) ee 1a temperatu

ra del. sl.1.mento en el. momento en que e1 vapor oom1.enta a entrar 

a1 autoclave, e1n embargo, l.a temperatura de proceso no se al-
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e~ 1nmed1atam.ante. El tiempo que el autoclave tarda en al.

oanr.ar. J.a ·.temperatura de proceso se denomina "Tiempo de AJuste 

ae1 Autoclave" ( TAA ) y el tiempo de proceso no ee determina 

a partir de 1a entrada dol vapor, ya que &oto s1gn.1t1oar!a un 

eobreprooesamlento. Exper1menta1mente, se ha demostrado que el 

ln1Q1o del tiempo de proceso en térml.noe de leta11dad se looa1! 

za·en en Tiempo de Ajuste del Autoclave menos el 42 % del va.lar 

de este tiempo; este tiempo ae denomina •oero corregido• de un 

proceso y la 1nterseoo16n de la extene16n 11nea1 de la ourva de 

oa1entam1ento oon l.a Tert1oa1 l•Tantada a o.li-2( TAA ) se ll.ama 

"temperatura pseudo1n1o1a1 1 del a11mento ( TP ), por lo tanto 

el valor de • J • der1n1do anteriormente en t'rm1noe de • TO • 

porque se supuso que el. autoclave no requería un " TAA ", tiene 

que ser definido nuevamente, ahora en tunc16n de• TP ": 

J=-P-=:: Ti (TA - TI )=TA - TP ver Fi.g. 2.13 ) 

Método de Nomograma de Oleon y Stevene ( 30 ): 

Eete m~todo es útil para reeo1ver las eouao1onee de Ball 

por métodos nomográfioos. Este método es muy rápido ya que so

lo hay que alinear loe valores en e1 nomograma., sin embargo, es 

un método muy 1nespec!t1oo, ut111:tándoee sol.o cuando z = lS y J.a 

temperatura ae enfri.ado ( TE ) es 70 ºF. De loe datos de pene

tración ñe calor obtenidos bajo estas cond1o1ones se pueden cal 

cular l.oa tiempos de proceso para d1terentee temperaturas 1n1-

o1aJ.es, s1n embargo, la mayoría de las veces, loe datos salen 

del. campo del nomograma. y es neoesar1o emplear cualquiera de 

los otros dos métodos estudiados. 

f;.~~. 
~íúI~~ 

1~$3.~) 
f.·_,. t 1-\ 
~;;.. 1;,1 .. 
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Fl.g. 2, 10.: Grá.f'l.ca de !h/U y log g cuando TA - TE-:=loO ºF. 

Reproduclda de: Stu.:.ibo 1 C.R. "Thermobaoterlolo 
gs 1n Food Procees1.ng 11 .. A.ocademic Presa Inc. -
Ne~· York, ll,Y. u.s.A., ( l.975 l. 



F1g. 2 .. 11.: GrA t".1.c11 <le fh/U y log IT 

cunndo TA - T'.e; = l.60 ºF .. 

Flg. 2 .12.: G1\~Íf'.1.00: d~ rh /U ~r :'1...oe; f; 

ounndo TA - TE u i:~o O¡,•. 
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Gr5.:t'1oo do ~:!'i'.J. Ctu~,-,, d~ C',"'.1cntr.:.¡1;innto cont!nun 1n
-.r~rt1dn. ·"'11 OO'>l~cn-,.\,LHl ~icnL'llogarítmioAB y la nom'ln 
c1atura utJllz.¡ul.e ¡_i~ru ol o!L-1.culo Ucl. tiempo de -
1-·::·t.::::oRO t~=:r..1.co po1~ t.; l !-:átoiio G..11 F6rmu1a. 
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·e A P I TU L O I I I. DESARROLLO EXPERDIENT.lll.. 

Con obJeto de a1ca.nzar loo obJet1voe p1antoadoe a1 pr1no1-

p1o de1 presente trabaJo, de deearro11ar un producto en1atado a 

base de carne de rea, y a fin de obtener resultados más eat1e

'taotor1.oa y apegados a la real.id.ad, ruá neooear1o oono1ders.r 

1os a1gu1entee aepeotos, de loe cual.es conat6 e1 Deearro1l.o Ex-

perimental.: 

l.. Caraoter1zac16n de las mater1.aa prima.e. 

2. Desarrollo de la Formulaoi6n. 

3. Cál.cul.o del proceso térmico. 

4-. AnéJ.1e1e de control en las 1'6r=las desarrol1adae: 

- anéJ.1e1s m1.crob1ol6g1cos. 

- anál1e1s p~oxlmal.ee. 

- anál.1s1 e sensorial.es. 

5. Determ1nac16n del costo del producto. 

6. Nor1nal.1zac16n del pro<!ucto. 
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CARAOTERJ:ZAOION DE LAS MATERIAS PRIMAS. 

La obteno16n de un producto a11ment1o1o de a1ta oal1dad no 

es producto de 1a oaeua11dad, sino que ee 1a suma de una varie

dad de taotoree que involucran desde la eeleoo16n adecuada de 

la materia prima, e1 manejo ou1dad.oeo y esmerado de 1a ml.oma, 

la 1mp1antac1Ón de táon1oas so.n1tar1as y teonol6g1oas adecuadas 

durante el proceso de elaboración, un control estricto de lae 

variables del proceso, la eeleoo16n de un empaque adecuado y ª!:. 

nJ.ts.r10 basta una di.etr1buo16n y oomero1al1zao16n efectiva y r~ 

c1onn1. 

Uno de 100 aspectos más importantes para obtener un prod.u~ 

to a11ment1o1o de la mejor calidad posible, es la seleoc16n de 

una materia prima que cumpla con las normas de ca11dad m!n1mas 

tanto en 1o que respecta a la salud pública oo~ a loe aepeotoa 

nutritivos y de :tunciona11dad; por 10 tanto, de nada sirve te

ner práct~cae eeorupu1oeas de higiene durante el procesado o -

los últ1mos adelantos tecnol6g1ooe si la materia prima ea de b~ 

Ja calidad, ya que ésto se reflejará d..1rectamente en la calidad 

del producto t1nal. 

Por lo anterior, antes de detorudnar el proceso a seguir 

y la tormulao16n 6pt1ma, se v1ó la neoee1dad de practicar loe 

e1gu1entes aná11s1e a las materias primae; 

- ~: cuenta total de bacterias mesot111oae aerob1as y 

detección del grupo col1forme. 

- !.JE. deshidratado ~ polvo: Cuenta total. de bai>ter1aa m!_ 

so1"í11oas aerobias, cuenta de hongos y levaduras. 

-~ nesre ~: Cuenta total. de bacterias meeorf 
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l.1~s ael'Obiae, cuenta c1e hongos y levadui:-as. 

-~ deshj.dratada .2!). polvo: C:Uenta total de baote>'l.ae 

me~o~íl~caB ae~ob1as, ouenta de hongos y 1evaduraa. 

-.~ ~ ~ ~: cuenta total. de baoter1as mesg_ 

t!11oas aerobias y cuenta total. de m1o:roorgnn1aJAOa productores 

de .aoider. plana. 

-~ ~: cuenta total de bacterias mesorí11oas aero.. 

b1.a.e, cuenta. e~ p1aca de m.oroorgan.1.amoe oo11f'o:rmea, cuenta de 

hongos y levaduras, Extracto de Volumen Liberada ( RVL ) , Bases 

VolátUes Total.se ( BV'f ) y pH. 

l. l. Anál.1s1s m1arab1o1Ó¡¡1oo de la materia prima: 

a ) Preparación !. ~ ~ !:.! ~: De oada ""19stra 

se tomaron 10 g, procurando que &eta ruera :representat1va. Se 

transt1~1eron a un vaao de licuadora, ne agre¡;:aron 90 ml. de a

gua peptonada para d11uo1onea y se 11ou6 durante un minuto a b~ 

Je ve1oo1d$d para tener ae! l.a <111uo16n 1:10. Posteriormente, 

se prepararon laa d.11uciones con 1 m1 de homogenlzado y 9 m1 de 

egua peptonada. Se diluyó hasta ¡a d11uo16n de 1:10 000. 

b ) ~ .M. bacterias mesot!11aas aerobias: De lae dil.u

c1ones 1:10 e 1:10 000 se inoculó 1 1111 de oade una por dupl1oa

do, en cnJas de Petr~ deaeohabies estér11ea y se nd1o1on6 e1 m.!. 

dio de oul t1 vo agar ti.·1.ptona e'ttraoto de carne, tundido y mant_!. 

n1do a una temperatura de 45-50 °c. Pooter1or!l1Bnte, el 1n6culo 

con el medio se di.atribuyó unl.tormemente mediante rotao16n y se 

deJ6 sol1<lir1oar. Las 011.Jao ee 1noubaron a 37 ªe durante 4S h2 

rae y ae contaron lae Un1da<les FOl'l!ladorne de Colonias ( u.F.C. ) 
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en l.ae que oreoieron entre 30 y 300 U.F.o., reportándose por 

gramo de al.imanto, 1ao U.F.C. 

b ) ~de hongos 'l. l.evadura•: De l.ae dil.uoioneo io-l. a 

io-3 se 1nocu:i.6 l. llll de cada muestra por dupl.ioado en oaJae do 

Petri deaeohables estéril.os y se adicionó agar papa dextrosa a

o14Uioado con áo1do tartárico y mantenido a 45-50 ºc. Se d1e

tr1buy6 por rotación y se deJ6 aol.1d1~icnr. Poateriormente se 

1nouba.ron 1aa oaJaa a 21. ºe durante 5 d!as y se contaron en 1ae 

oaja• en las que e:x1at!an entre 30 y 300 U.F.c., reportándoae 

1aa u.r.o. de hongos y levadurae por gramo de suestra. 

o l Deteoc16n !!!!1:_ ~ ool.1.!orme !!!!.!: ~ ~ !!!!. !:!!!!!!!.-
!:2. más proba.ble ( !!!!!'._ ) : Eata tácnioa ee utU1r;6 para el anál.1-

oi a del. agua ut1l.1zada en todo el prooeao. Se ut1l.1r;6 l.a técn!_ 

oa del IDIP en series de 5 tubos con 20 m1. de cal.do 1aur11 sul.f~ 

to de sodio y 10 m1. de muestra, l. tubo con 10 m1. de cal.do lau

r11 BUl.tato de sodio y 1 m.l de muestra y un tubo oon 10 m1 de 

caldo l.aurll BUJ.tato de sodio y O.l llll de muestra. A. l.oe tubos 

se les adJ.o1on6 una. campana de rermentac16n y se 1noubaron 2~ 

horas a 37 ºc. Poeter1ormente ee oOeerv6 a1 hubo tubos con pr2 

duoo16n de gas. La. prueba presuntiva resultó negativa en ~odoa 

los tubos. por lo que no fué necesario realizar una prueba con

f1rma tor1a. 

d) ~~placa ~ m1croorgan1emoa oo11'!ormes: EAta 

cuenta se res.l.1z6 en la ca.I"ne cruda ut111zada en 1a elaboración 

lle la• torruul.aoionee. De l.as d1luoionee io-l. a lo-4 ee 1nocul.6 

1 ml. de oada uno por dupl1cado, en caJae de Petr1 desecha.bles 

eot~r1les y se ad1oion6 el medio agar bil.1• rojo vial.eta, .!'und1 



do y enrr1ado a ~2 ºc. Poeter1orm.ente, e1 1n6ouJ.o con el medio 

ae d1atr1buy6 un1.tormemente mediante rotac16n y se deJ6 sol1d1.

t1oar. Las oaJae ae 1.noubaron a 37 °o durante ~g horae y ee 

contaron en la• caJae, en las que habo deaarrollo de u.r.o. de 

30 a 300, reportándose como· U.F.O. de m.1oroorg.an1emoe oo11tor

mee por gramo de carne cruda. 

e ) ~ ~ ~ m1oroorgan1.smoe produotoree ~ .!!..2!!!.~ 

plana: 20 gramo• de al.m1d6n ae me&claron con 100 ml de agua de_! 

t11ada rr!a oon agltao1Ón hasta obtener una ouapens1dn un1rorme 

de a1m1.d6n en agua. Posteriormente, 10 ml. de esta euapeno16n 

se d.11uyeron en 100 ml. de agar tr1ptona extracto de carne est6-

r1l y a una temperatura de 55-6o ºe y se ag1 t6 durante 3 m1.nu

toe en un bailo de agua h1rv1endo. La eoluo16n alm1.d6n-agar 

tr1ptona extracto de carne se ca1ent6 en un autoc1ave a 110 ºe 
durante 10 minutos, poeter1.oruiente, se ad1c1onó esta eo1uo16n 

en cantidades aprop1adas en oaJae de Petr1. deaeohab1es estér1-

1es y ee 1noubaron a 50 °c durante 72 horas Y se contaron las 

esporas, reportándose la cantidad de esporas por 10 g de a1m1-

d6n. 

Loe resultados dei anál1e1s m1orob1o16g1oo a la materia 

prlrr.a se muestran en la Tab1a 3 .1., de la página SS. 



Tabla 3.1.: Reeultados del análisis m1orobiol6g1oo de la materia prima. 

-

U.F.O./g do bao- U.F.O./g de mi- U,F,0,/g de Cuenta total de IDi-
ter1as meeor!li- oro organ1 smo A Hongoa y/o aroorganlamo1 pro-
oae aerobias ool1tormes Levadura a ductores de acidez 

Plana/10 g muoetra 

A!l\lEl 150 Negativo -- ---
AJo denhidra 
tado en pal::' s ººº --- Negativo ---vo 

Pimienta ne-
gra molido. 248 000 --- s 200 ---
Cebolla dee-
hidratada en 38 000 --- Negativo ---polvo 

-

Almidón eolu 
ble de ma!z-, 12 000 --- --- 70 

Carne orudn 32 000 6 i::oo 300 ---
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1. 2. Anál.1e1s t'1e1ooqu!m.1cos y quJ:miooe de la carne empleada como 

materia prima en la elaboraoi6n del preeonte trabajo: 

a ) Determinación !!!!. ~ ~ ~ ~ ( ~ ) : 

La capacidad de ligar agua de la carne treaoa reo1&n 

obtenj.da ea muy a1ta, caraoteríet1oa que d1em.1nuye marcadamente 

al cabo de pocas horas, para aumentar ligeramente durante el &! 
maoena.m.tento y d.1sm1nu1r a medida qua la calidad de la carne se 

deteriora debj.do a oond.1a1on•e 4er1o1entee de almaoena&lento. 

Esto se ev1deno!a con el TOlumen de t11trado obten.1.do de un maot. 

rado conocido como el M&todo del Extracto de Volumen Liberado. 

El Extracto de Volumen Liberado se determinó oon la medir! 

oaoión al M~todo de Jay: ae peaaron 15 g de carne rt11a111ente pi

cada y en una licuadora se mezclaron con 60 mJ. del agente de e~ 

tracción y se licuó durante dos minutos ( el agente de extrao

oi6n se preparó de la siguiente manera: 50 ml de KII2 Po4 al 

o.2 "1 y 3. 7 ml de NaOH 0.2 11 se diluyeron a 200 ml oon agua de.!! 

tilada y se ajust6 el pH a 5.g ). 
E1 homogen1zado se virtió en un embudo equipado con papel 

filtro y ee m1d16 el volumen colectado en 15 minutos. 

b Determinaci6n ~ ~ Volátiles ~ ( m ) : 
Se montó un aparato de dest1lao16n semejante al. utili

zado en la determ1nao16n de proteínas por el m'todo de macro 

KJeldahl. En un matraz de destilaoi6n de goo ml se agregaron 

2 g de la muestra ~1namente picada, 2 g de 6x1do de magnesio, 

300 ml de agua destilada y piedras de ebullición. E1 destilado 

se recibió en un matraz Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 25 na. 
de una solución de ácido bórico a.l 2~ en agua Y unas gotas de 
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roJo de met11o como 1ndl.cador. Se ooncot6 e1 aparato cuidando 

que e1 tubo de1 deet11ador permaneo1era 1.nmereo en ].a eo1uo16n 

de áo1do b6r1oo y se oa1.entó el matraz de tal. ~orma que el. 1!

quido h1rwj,Ó en exactamente 10 m1.nutos y se deetll6 durante 25 

mlnutoa. Posteriormente. se J.av6 el. tubo del condensador con ~ 

gua dest11ada y se t1tul.6 e1 destilado con áo1do eU1nlr1oo al. 

0,1 H, 

TalllbUn .., h1zo a1111.1ltáneamente una t1tul.ao16n de un blan-

oo usando todo• ios reaot1Tos y e1n ad1.c~onar 1a muestra. 

La aant14ad de BV'l' se reportó como mg de N1 tr6geno en 100 g 

de 111.1e11tra y ee oal.cu16 por med1o de 1a siguiente t'6rmll.a: 

donde: 

mg 11/100 g de muestra= ( Ll-B ) x 14 

M:es el m1mero de ml do H2S04 gastados en 1a t1tu-

1ao1Ón de l.a muestra. 

B:son loo ml de H2 so4 gaetadoe en la titU1ao16n 

de1 blanco. 

o ) Determ1naoi6n ~ E!! ~ ~ ~ ~: 
Se determ1n6 e1 pH en un potenciómetro Perk..1n-Elwer oa-

11.brado con eo].uo1ones regul.adorae a pH 4.o y 7.0. La muestra 

se oo1oo6 en un vaso de pre.c1p1 tados de 100 m1. d11uyéndoee oon 

agua deat11ada equ1va1ente a1 peso de l.a m1sma. y se homogen1zÓ 

por med1.o de una l1cuadora y poeter1ormente ea efectu6 la deteE * 

m1naa16n. 
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A oont1nuao16~ se DUeatran loe reeul.tadoe de 100 anál.1o1o 

t1e1ooquím.1.ooe y qu!m1oos eteotuadoe a 1a carne cruda de reo u-

t1l.1zada en el. desarrol.l.o de l.a preaente Tes1s: 

E. V. L. = l.5 ml. (l.) 

B. v. T. = l.5.9 mg de N1tr6geno/J.OO g (2) 

pH = 5.s (3) 

(l.) Una mueetra de carne cruda oon un E. V .i:.. lllBnor a J.7 ml. se 

considera aceptabl.e ( 35 ). 

(2) Una uaiestra que no excede l.os 16.5 mg H/l.00 g de muestra 

ee·cone1dera de ca1.1dad aceptab1e para oua1qu1er uso en 

l.a al.1mentac16n humana ( 35 ) • 

(3) El. pH normal. de J.a carne !resca oso1l.a entre 5.3-5.7 

( l.5 ) • 
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2. º· DESARROLLO DE LA FORMIJLACION. 

.2 •. J.. Fundamento! 

EJ. pr1.nolp1o básico de lae conaervae do carne erilatada. ee 

basa en la eeter111zao1dn, por medio del oa1or, del preparado 

oárn1oo, dentro de un recipiente hermético que sirve de envase. 

Lae conservas de carne preparadas por la aoo16n del ca1or

ae oone1deran como os.me coolda¡ un a11mento que reclnm.a. poca o 

ninguna preparación por parte del consumidor y perm.1 te una oon

servao16n por per!odoe muy 1argoe de tiempo, mientras que no ee 

abra el ell"t"aae. 

La gran oapaoldad de preeervaoidn de lae conservas eeter1-

11zadao de oarne, aunada a su ~ao111dad de consumo en directo-o 

después de una breve preparao16n, hace de lao conservas de car

ne, excelentes recursos como alimentos de reserva, en lugares 

donde las 1'ao111dades para l.a oonse.rvaoión de ln carne fresca 

son d.1.r!cllee, además que permiten un oons1derable ahorro de 

tiempo a1 oon11Um1dor con respecto a la preparación de la carne 

oruda. 

El cal.ar modifica profunda.monte las oaracter!st1cae de la 

carne. El oa.1enta.m1ento de loe tejidos musculares pro\~ooa gra_!! 

des oamb1os, tanto en eu apa.r1eno1a como en sue propiedsdea ~!

s1oas y químioae. Estos ca.m.b1oe dependerán de las cond1o1onea 

de tiempo :; temperatura. a que aoa expuestos loe teJ!doe taUBCUl!! 

res. 

E1 ca1or provoca pr1no1pa.1mente una desnatural1zac16n de 

las proteínas muscularen. La .o<-aot1.n1na ea la protc!ne. de la 

carne más termolábil, desnatura11zándoee a 50 ºC; lae cadenas 
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de m1oe1na ee deanatura11zan a 55 ºo y la aotina. entro 70 y 

go 0 o, la tropom.1oe1na y tropon1na son las proteínas uru.soularee 

más termorres1stentes, deenatura11zándose a 80 ºe ( 29 ). 

La.deanatural~zao16n de las prote!nas musaulares disminuye 

la oapaoidad de áatae para ligar agua. Este descenso en 1a oa

pao1dad de 1as proteínas para 11gar agua, provoca una pt!rdida 

de gran parte de1 agua, tanto 11gada como del 1ntor1or de las 

col1U1ae m•ou1ares. 

Con 1a aoc16n del oaJ.or, 1a grasa del. músou1o se :tunde y 

l.as c.S1U1as adiposas eeta1l.an, provocándcee una s1gn1:t1cat1va 

red1str1buo1dn de la grasa en todo el músculo y en ooneeaueno1a, 

cuando la carne es oonsum.1.da oa11.ente, la grasa :tundida servirá 

para 1norementar 1a pa1at1b1l.1dad de1 producto. 

Además, el proceso de eeter111zao1Ón y los cambios que 6e-

. te provoca en la carne, permi.te el aproveoham.lento de muchas 

carnes de g8J18.do vacuno que tienen poca demanda si se venden e~ 

mo cortes a1 menudeo. Esto no s1gn1:t1oa que la 1ndustr1a en1a

tadora de carnes aproveche solo 1aa reses de desecho; 1ae car

nee deetinadae a preparar conservas deben de proceder exolus1v~ 

mente de reses sanas. La ca11dad o grado oomeroial. de una car

ne, que puede variar considerablemente y es ~ndependiente de su 

calidad sanitaria; ésta Ú1tima no permite variaciones en 10 que 

a treecura y condiciones m.1orobiol6g1oae ee refiere. As!, unn 

carne podrá ser dura, coriácea, pobre en Jugos y sabores pero 

irreprochablemente apta para el consumo humano, sin riesgos pa

ra la salud, y e1 proceso de oonservac16n por esteri11zac16n la 

ablandará, sazonará y hará agradable su consumo. 
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lllltodología. 

En J.oo EE.UU •• Europa y al.gunoa paises Bua&mortoanoa, la.a 

conMrYa• do oarne en1ata.da son muy ooazuneo y 1oa productos muy 

-..r1a40• ( •aorn.ed beet•, •beer atew•, •1unobeon meat•, •brie

kad beet•. •oorned mu'ton•, •comed pork~, eto. ) 1nclu7endo a 

una 1'd1n1Gad de p].atllloa reg1ona].ee a base da oarne, por lo 

que para •1 deaarroJ.J.o do la t'o1'11Ul.ao:l.6n ae utuu.6 oomo re:l'e

reno1a, :f6ZWl1all repo~• en la. b1bl.1ogra:l':la para M.at:l.nta• 

oon _ _. da carne de rea •nl.aUda ( 22, 23, 27, 28, 36 ) ade

ouán4ol.aa oon loa 1ngred1entaa y tecnología ex:l.aCenho en ll&:ld..:. 

ºº• 
Por J.o -to, ae oana14er6, que el pi'Oduoto a dell&l.'rollar 

iiaY1ara laa a:l.gu:l.entaa ceraote..S:at:l.caa: 

- q119 .. •1aboran. oon aarne 4.e %'9s. 

que pel'll:l.t:l.ara 8'l oon......, en .U.recto o aedJ.ante una 116.!!. 

ra preiia-o16n. 

- qu,• peral tJ.era au uso• oomo baae, en 1a preparao16n de 2. 

~· platlll.o• oul.:1.nar:l.oo. 

- 'l't• conaenara el eabor oaracter!et:l.ao de la oarne coo1-

da ele reo. 

- que·ioa a41.t1.ae, especias y oond~mentoa ut1l1zados, no 

predoalnara.n en el sabor y prop:l.edadee seneor:l.alee, a :l'ln de no 

11&1~ su ·rereat:l.lldad, ee decir, que loe 1ngred1antee solo p~ 

tenotarsn el. .. bor aaraoter!at1oo de la oarne. 

Para lograr un pl'Oduoto de eetae aaracteríat:l.cae, se oon

oJ.1176 que había que tomar en cmenta la• al.gu1entes oona1dera.c1!?_ 

ne•: 
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a ) Que 1a oarne requería un precoo1m1ento antes de aer eE 

1atada, ya que de 10 oontrar1o, a1 ser eater111zada 7 deenatul'!, 

11zaree sue prote.!nae, perd!a su capacidad de 11gar agua, dando 

como re8Ul.tado, un produoto oon una gran oant1dad de agua libre 

("oa1do"), oaracter!stioa que l1.!a1.taba la voraat111dad del pro

ducto, por lo tanto, ae requerís de una oonserTa oon poca agua 

libre, ea deo1r una oonaerya tipo •aeoa•. 

b ) Si •e enlataba en 1'ror.oa mQ' grande•, el enYaaado re

•uJ. taba J11U7 d11'1oil T quedaban eopaoios de &1 ... en el interior 

de la lata, lo oual además de aer desagradable a la vista, d1-

~ioul ta el logro de un vao!o adecuado en el interior de la la

ta, f'ao1l.1.tal'.ndoae el poa1ble deaa.rrollo de 1111.croorgaaJ.•moe ae

robios. 

o ) Durante el calentamiento, tambián loe p1gaentoa pro

p1oa de la oarne, autren tranatoraao1onee, pr~no1palaente en l.a 

~ormao1Ón de p1gmentac1onea col.ar car& obscuro, provo~das por 

la formaoi6n de metam1ogl.obina, dando un aopaoto no 11117 agrada

ble, 1.o que ob11ge. a bua~r una torma de oonaervar el color ro

Jo-roiaado oaraoter!at1oo de 1.a oarne. 

d ) E1 ooo1m1.ento de la carne, mejora sus propiedades een

eor1a1ea para el oonau110, así como taab1'n ~ao111ta au digest1-

b111dad, sin embargo, los componentes propios de la oarne no -

son oapaoea, por e1 solos, de brindar al rpoduoto una aoepta

o16n .adecuada por parte de los ooneum1doree, por lo que es neo.!. 

sario, preparar la carne oon ad~t1vos, eepeo1ae, sazonadores, 

etc., loe cual.ea meJore.n el sabor en mayor o aenor grmado, de a

cuerdo a la ooncentrao1Ón en que son ut111zados. 
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Una vez ana11zadae estas oone1deraoioneo, ee pudo eotable

oer, que para e1 oorreoto desarrollo de la 1'ormu1ao16n de aouer 

do a las oaraoter!st1oas que ee deseaban en e11a había que de

terminar loa e1.gu1entos aapeotoa: 

- grado de preooo1m1ento ante& de enJ.atar 1a carne. 

- tamaf'lo de los trozos de oarne que se en1atar!an. 

- 1a torma de conservar el 001or rojo-rosado oaraoteríot1-

oo de loe produotos oárn1oos y ev1tar el color ca.ttS provocado 

por la deanatura11&ao16n do l.a m1oglob1na a causa del oal.or. 

- 1a cantidad y tipo de sazonadores, ad.1 t1voe, eepeoiae, 

eto. que aumentaran el aabor oaraoter1'.et1oo de la carne pero 

e1n que e1 sabor impartido por e atoo 1ngred1enteo predomJ.nase .. 

- 1oe e.feotas del tratamiento tárm1oo de eeter111zac16n en 

la textura del producto. 

A oont1nuao16n ee describe la forma en que se resolV1.eron 

cada uno de loa aspe otos anteriores: 

A) ~ 2 preooo1m.1ento de!!~: 

Para oal.cul.ar el tiempo de precoc1m1ento necesario y 1a 

temperatura a la oua1 deb!a de darse éste, ee calentaron canti

dades de carne cruda de rea, de peso conoo1do, picada en trozos 

pequeftoa ( "cubos• de aproXlmadamente 2.5 a 3 cm de ar1~ta ) d~ 

rante 10 minutos en agua a d1rerentee temperaturas a t1n de ob

tener la relao16n tlempc>-temperatura en 1a oua1 1a pérdida de 

peso causada por e1 calentam.1ento f'Ucse constante, a tin de in~ 

trumentar este tratamiento en el proceso de elaboración de la 

r6rmula deaorrollada. 
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La• temperaturas a las que se oalent6 la carne durante l.O 

minuto• tueron: 35, 4o, ~5. 50. 55, 60, 65, 70, 75, eo, g5 y 
')O ºc. Loa resultados del poroentaJe da p&rd1da de peno por º!!. 

l•ntaalento hdilado durante 10 minutos a una te11peratura deter

minada ee aueatran en la Grát~oa 3.1.: 

\(. d• p'r41da de 
h..-.4 •n pellO 

JO 

20 

10 

10 20 JO ~O 50 60 7 l!O 90 Temperatura ( ºe ) 
•o•t•n1d& 10 llllnutos 

Grá~1oa J.l.: Relao16n de la p'rd1da de humedad de laºª"'" 

ne oon reapeoto a 1a temperatura de preooo~-

111ento. 



J)" l.011 re8lll.tadoa obtenl.doe en el a>tper1-nto menolo

nado anterto,,_nte, ae obeol"1'6 que al al.oanu.r l.a oarne 1a ten

p•ratura de &5 °o, su peso permanecía constante ( 70 ~ del. peno 

o:r:\glnal. antes del. oal.enta111.ento ) a peaar de 11a11tener eata te,!!! 

peratura haata 15 111.nutoa '1 que al eub1r 1a te11Peratura del. a-

1111& baata 90 °o, l.a p'rdida de puo es lllin1•, por l.o tanto, ae 

ea'tabl.eo16 que la oarne antes de ser enl.atada, debía preoooerse 

en agua, dunnu l.O 111nutoa a una te11peratura de 115 °o. 

B ) 'fw•"º ~ !!?!, troaoa ~ .!!!!:!!!!. : 
se ob•aJ"Y.S, que 4eepu'a del. p ... oool.111anio, 10• Ucf.08 

de ....- baldan 41.ald.nuldo au t....ao por l.a p&..,_da de humedad, 

. pel'o 1111 ~ no ara 2o au:t1o1ente-nta pequelllt - para per

a1t11' un •JtTaea4o OOJOpaoto 7 o1n eapaoios de a1w. por 10 oual., 

e:ra neoeA:r:l.o 41.alllnu1r au tamafto aón áe. LD••'Vozoa de oarne 

praooo1da f\leron pamadoa por un procesador 411 au.-atoe ( •ou

tter• ) lla•ta reduo1rae al. ta.mafia de part!culas de aprolt1mada

..,nte 0.25 cm de .u.ámetro. Eata openoión, adelllÚ ... pera1t1r 

un llenado llá• oo..,..oto, horaogen1zaba la carne pra-14a, mejo

:rando w a-oto, 7a que al. oal.1r 4e1 precoo1111ento, 1.os trozos 

de oal'l\8 no el"&D un1:Cormca '1 presentaban partea con ubo, gra

aa; tendonea 7 neJ"Ylo•, 41atrtbu1doe ....,. 1rregula....,~. 

o ) OonaerYaol.6n .!!!!_ ~ oaraaterhtioo ~ !!_~: 

Para oon•ervar el oolol' oal'áotarl•t1ao roJo-t"Oeado de 

1• CIU'lle, a peaar de que 'ª"" su:Cra tl'átaa1entos t.SNS.ooa lllUf 

••Terca, al llnloo m'todo pr'ot1oo oonoc14o en la aotue.J.1ded, ea 

e1 curado, ea decir, la ad1o1.6n de n1tr1.toe, cloruro de sodio 7 
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n1.trato• en oaeo neoeaar1o. 

E1 ourado se puede rea11r.ar de d.1.&t1ntae maneras; por .1n

mera16n en una aa1mJ.era, por 1n7eooi6n de una lla.l.muera a loe 

tro&oa de oarne, en ••ao, eta., así oomo tamb1'n puede ser 1en

to o rápl.do. En produotos c¡ue surrirán un oal.entald.ento ll!Odel'!!. 

do 7 que lo• troEoe de oarne aon grandes, ee pret'1ere un curado 

lento, 7a sea por 1nmere1ón o ~IQ'eoo16n, d.eJando repoaar en un 

aabiente rr{o loe troso• de oerna ha•t. c¡ue adquieren al oolor 

deeeado, aomo ea e1 oaao de 1oe J.-onea ooo1doe u horneados, 

e1n eabargo, eata operao16n requiere de T&r1oe 41aa 7 la oonse~ 

Tao16n de la• piezaa de oarne en un t.mblente ret'rl.gerado. 

UDa t'o.- de curar la oqone l'Úpidmlaente, 88 BU•arg1rla en 

una sal.amera oa.Uente que contenga los agentes curan'tee, pero 

e11te .Stodo tlene la denentaJa, que la carne no se cura un1t'o!:. 

memonte, adeaa que el producto pierde gren oantldad de peso. 

Bln eabargo, en un.producto cá.rn1oo oon las oaraoteríat1-

oas que se eatab1eo1eron anter1ol"llltnte, estas deeventaJas no 

son 111portantes porque: 

- al redualrse al. tamaf!o de part!oula deepu•e del cu

rado, e1 producto es homogen1zado 7 la oo1orao16n 1rregul.ar de

eapareae. 

- la p'l'dl.da de pe•o oausada por el oalentaml.ento, es 

una aua11dad que nos interesa. 

·"JlijJa ·lo tanto, para el producto que 1e desarro116, se eeoo

g16 aomo m~todo de ourado, af'lad1r NaN02 al agua de preaoo1m1en

to, lo oual perm1 tlr!a, tanto la p&rd1da de hWIBdad requerida, 

oomo la real.1zao16n del curado en la misma operao16n. 
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A pesar que 1a ut111zao16n de n1tr1toe en a11mentoe es t6-

sioa, puee é11toe reaao1onan con las aminas eeoun4ar1ae de 1& 

carne ~oraa.ndo n1troeam1nae, eustanoiae a1tamente oaro1nogén1-

oaa, a1 .. u1;ll1mn en J.a.s oant1dadee apropiadas, ae puede eT1-

tu la formao16n de n1 troaam1nae y tener un producto oon atr1b!!, 

toa aeaaor1a1•a 6pt1mos, 

En 116:a:S.oo, 1a• 110..-a Ot1o1al.ea de Oa11dad para productos 

oárn1.óoa, e8'ab1eoen un llÁZ1110 de 156 11g de n1 tr1 to da eod1o o 

pota•1o por lcg de producto terminado, Oona1derando qua con e.! 

ta oant1dad de n1tr1toa res1dual.aa o menos, ae n1ta 1a :toraa

o16n. de n1troll&ll1.nas, se rea111laron pruebas para detel'llll.nar 1a 

oant1dad .tn1- de n1tr1to de eod1o, qua afladl.do a1 agua de 

praooo1&1ento, BY1taría l.& toraao16n de aetaa1ogl.ob1na, 7 qua 

a1 detel'ld.nar 1& oant1d&d da n1tr1toe en e1 producto t1na1, és

ta :tuaae menor a 156 mg/ltg. 

Be e:tea'tllaron pruebe.e, agregando a una misma cantidad de 

sarna p1-.d&, 50, 100, 200, 300 7 l!oo mg de Nallo2 pol" 11 tro da 

agua de preooo1&1ento 7 deter111nando la cantidad da NaN02 rse1-

dual en 1a oarne después de preoooeree durante 10 minutos a 

~5 ºo en eata ao1uo16n. Be oono1U76 que agregando 300 mg da 

K .. 02 por l.1tro da agua de preooo1ml.ento, ee obtenía una carne 

curada 'T preooo14a, que una ver. ~asada por el •cut ter" tenía el 

color oara.ateríst1oo de la carne curada y oon una cantidad de 

n1tr1to• rea1dual.ee que oso11aba entre 70 7 ~ mg de NaN02/kg; 

oant1dad...,. 1nter1or al. 1!111.te máximo tolere.do por 1a Norma, 

Esta cantidad de nitritos res1.dua1ee, además de proporcionar u

na ool.orao16n agradab1e a loe sentidos, permiten 1nh1b1r a1 



Oloetr1cl1um botu11num,. ya que estudios roo1entee, han demostra

do qu.~. el deaarro1.l.o de este m.1oroorgan1smo se 1nb.1be desde ººE 

oentrao1oneo de Nano2 de 10 a SO uig/kg, eegÚn la variedad o ce

pa oorre11pond1ente del m1oroorganJ.emo ( 24 ) , aunque ea neoeea

rio eatableoer que el t1n pr1mord1.al. del uoo de este aditivo es 

el desarrollo del color en la oarne. 

D) !!J!!a 7 ~ ~ ea&onadoree: 

Lo• aazonacloru t!piooa de J.a carne, ademáo del cloru

ro de eo41.o, •on 1a• e91>eoiaa 7 a1guno• oon41Mntoa que maJ0!'&11 

el sabor de loa productos oám.1oos oooidos. Entre laa eapec1ae 

máo ut.l.l.1r.ada• en l.a preparao16n de carnea 7 eua deri'radoa, te

nemos: laa pimientas blanca '1' negra, el Jttngigre, la cúrcuma, 

el olavo 7 ol oolll.l.no, ae! como gran variedad de ch1lee ( Cape.1.

~ .!!!.!!!!! ) 7 Tar1os otros Togeta1ea como 1a cebolla ~ 

~) 7 el ajo (~~),entra otros. 

La ut111zao16n en myor o Mnor grado de cada uno de 

estos sazonadores en un producto cárn.100 dependen( de las oos

tumbrerá. guatoe y trad1.c1onee oaraoter1et1cae de un determinado 

país o reg16n. 

Pero. el producto que se deseaba desarrollar en el Pl",!. 

eente traba.Jo, debería de tener una gran veroat.l.11dad para ut1-

11zarse en ia preparao16n de platillos a base de carne de res, 

además de poderse oonsumlr tal oual, e1n mayor preparao16n, por 

lo que ee eeoog1eron los s1gu1entee 1ngred.1entee BaEonadoree: 

- Cloruro de sodio. 

- Pimienta negra molida. 

- Ajo deohidratado en polvo. 

- Cebolla deohidretada en polvo. 
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Loa 1ngred1.entee anteriores, poteno1an el. sabor caraoterÍ.!. 

tioo de· la oarntt r se encuentran oomo 1ngrod1ente11 en la 11&70.

ría de 1oa pl.at111oe a base de oarne de ~a más oomunea en casi 

todo• lo• p~see del mndo. 

Como 1a p1a1en'ta y el. aJo orudoa. requt.eren oond1o1onee ª.!! 

poo1a1ee do a1maaenaalento, así oomo operaolones de laY•d?, pe

lado, oortado.7 rebanado ante• de poder ut111aarae en un prooe

eo 4a elab0l'ao1dn de 1111-ntoa 7 en Y1•U que lo ••. i.portan

te 4a eatoe do• bulbos, ea •l aabo:r que proporo10llall la gran 

oanU4a4 de aompuenoa a1'011Át1ooa que oontienen, loa CNalea u

tán en WIJT pequen. oantlded, 111.ent:raa que su aonteDido de hume

dad ee ,.i,y ele-do, H optó po:r u1:1l1&arlo• deahldi'atadoa 7 en 

polTo. Sato, a4e1Me de eho:rra:r t1e11po 7 operao1one• du:rente el 

prooHo, p~1'111te tonar una oal1dad más un1J'orille del produoto 1'! 

nal, ahorra eapao1o de almaoenamiento 7 rao111 ta la d1epon1b1l! 

dad de eatoa 1ngr<id1entea en cualqu1e:r 'Poca del ello, a d1tere!! 

o1a del p:rodlleto orudo. 

Una.Tez det•:rw1nados loa sazonadores que se ut111zar1an en 

el produoto, bab!a que determinar la .tor- de agregarlos a la 

oarne 7 :i,a pant1dad;~tn g¡¡o··•wtaa··se ut1l1&arían. 

En rtsta de que se determinó real1&ar un preooo1m1ento y 

un curado al. mismo tiempo, la t'orma más práot1oa de sazonar la 

oarne. ea agregar loe 1ngred1.entee ea.z.onadoree 4.lreotam.ente al 

agua de preaoolmJ.ento y curado. 

El oloru:ro de aod1o, se ut1l1za en la mayor!a de loe prep~ 

radoa oárniooa en una aoncentrao1ón que Yar!a del 2 al 4 <;:. y 

l•• ea¡)ea1as·7 aazonadores en una oonoentraa16n máxima del 0.1 ,,_ 
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para poteno1ar e1. sabor de loe produotoa Clárn1.ooa exolua1vamen

te, sin que ~atoa oa.1gan en 1a categoría de •productos regiona

les•. en_1oa cual.es, la oonoentraoión de estos 1ngrecU.entes BU~ 

1e aer muoho 11a7or ( 36 ) , por 1o ts.nto, se rea11r.aron pruebas 

senaorialea oon g Jueces no entrenados, para que determinaran 

1a oantldad 6pt1ma de é1toa 1ngred1entaa. 

Se prepararon 1as a1gu11ntea 4 1'oreu1ao1onea para el agua 

de preooo111!.ento, oon la s1gu.1ente ODlllpOa1o16n: 

Y O R 11 U L A a X O 11 E B 

INGllEDili:ll'l'ES A B a D 

Na01 2.5 .,. 3.5 .,. 4.o :to 3.0 .,. 

AJo deshidrata- 0.025 .,. 0.05 % 0.1 .,. 0.05 .,. 
do en nolTo 

Cebolla deahldra- 0.05 .,. 0.1 .,. 0.2 .,. 0.1 :to 
tada en nol To 

P~m1enta negra 0,05 .,. 0.1 .,. 0.2.,. 0.1 .,. 
en polvo 

Poater1ormente, se ooo1eron direrentee trozos de carne pi

cada en oada una de las tormulao1onea propuestas para el. agua 

de preooo1m1ento, 1oe cu.alea, después de cocerse y eacurrlres, 

se pasaron por el •outter• y una vez enrr1adoa, se dieron a pr2 

bar a cada uno de los g Jueoee, a los oua1es se les p1d16 que ~ 

valuaran la carne ooo1da en cada una de las t'oratl.ao1onea pro

puestas anteriormente por separado. Para tal. et'eoto, se real.1-

z6 una prueba monád.1.oa de aoeptao16n con eaca1a hed6n1ca ( 26 ) 
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de acuerdo el. cuestionario del. Apéndice :tII. Loe resultados de 

e9ta eva1uao16n :ruaron 1os s1gu1entee: 

Freouenc1a de respueataa 

FORllULA e :t O NE B 

E11oal.a bed6n1.co. A B e D 

l.. oueta moho 3 5 2 o 

2. ou.~ 3 2 5 5 

3 • li guata D1 disgusta ]. ]. o 3 

•• D111guata o o l o 

5. D111gu1ta .. o110 ]. o o o 

I= .ll¡L l.75 l..25 2.0 2.38 

Be l.leg6 a la conolusi6n que la oompoeioi6n óptima del a

gua de preooo~miento para tener un producto oárn1co agradab1e a 

ios aentidoa y a1n saboree predom1nantee de loe sazonadores era 

l.a a1.gu1ente 1'6I'lllUla B ) : 

NaCl. 3.5 1' 
aJo deabidratado 0.05 1' 
cebolla deab1dratad& 0.1 '/, 

pimienta negra monda 0.1 1' 

E ) ~ ~ tratamiento ~ eater1.11zao16n !!..!! 1ª, ~

.!:!; ~ producto: 

Una Tez curada y aazonada 1a carne en el agua de preooo1-

m.1ento. ae pas6 por e:t "outter11 1 ee enva116 en 1ata's de1 

305 x 109 1 ee real.izaron pruebas 4e eeter1l1zaoi6n tentativas, 
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rea11zando tratamientos tárm1oo• de 30, 4o T 50 1111nutoa n 

121.1 ºo ( 250 ºF ). Posteriormente, 10 Juaoes no entrenados 

rea11ze.ron una prueba triangular de anál.1.s1. • sensorial paro. do

teralnar •i ezletían d1.1'erenoiaa a1.gn11'1.oat1Ta• entre l.aa tres 

muestras en mianto a textura 'if aabor del. produoto. Loe l.O Jue

ces no encontraron d1tereno1ae a1gn1t1oat1Taa entre las tree 

-••trae. Eato lleY6 a oonolulr que, el. producto a desarrollar 

p•rlll1tia l.a realizao16n de trataalentos drll1ooo severos aln 

que su• propiedades ••nsoriales variaran sign11'ioatiTamente. 

Esta oaraoterí•t1.0& representa una gran YentaJa, ya que al de

terminar el t1empo de prooeeo mínimo neoeaar1o para obtener un 

producto oo..,ro1.alaente est&ril., que 1'Uera estable durante todo 

ei prooeao de a1maoenam.1ento, d1etr1buo16n y venta 7 que no re

preaentara un probl.sma de salud.pl!.blioa, perm1t1rá realizar un 

eobreprooeaam1ento térmico, a1n que se a1teren eua propiedades 

sensor1a1es. 

81n embargo, a pesar que o1 tratamiento t'rm1oo de eeter1-

11.zao1.6n no 1.n:rl.uía negat1.vamente en la textura del producto 1'l,_ 

nal., loa 8 Jueces anotaron en aue obeerTao1onee, que el produc

to requería una mayor oant1.dad de humedad para perm1. t1.r su cor

te oon 11ayor tao111dad y e1n que se •desbaratara•. 

Una torma de incrementar la humedad a1 produoto, era agre

gar a la carne preoooida una o1erta cantidad de oarne cruda du

rante 1a reduao1Ón de tamaflo y homogen1zao16n en ei •outter", 

la oual, durante el proaeeo de eeter111zac16n, se cocerá, eua 

proteínas ee deenatural1.zarán e 1norementará la humedad 1'1nal. 

de1 producto enlatado. 
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Por 1o tanto, 't\1& neoesar1o determinar ia cant14ad de cat\

ne oruda que se podr!a mer.o1ar con 1a aarne 'preoooida para 1n

oreaenter 1a busedad final.. Para tal. f1n, ae prepar6 oarne, 1a 

aua1 ae preooo16. curó 1' eazon6 de acuerdo a la. s1gu.1ente oompa 

111.oión del. agua de preoooiml.ento: 

11..-02 0.03 1-
llaOl. 3.5 1-
ajo 4eab1.4ra.tado 0.05 'f. 
p11d.enta negra O.J. .,, 
oebolla deahj.dratada 0.1 .,, 

La aarna. una ver. sazonada,, curada y precocida ae mcu::ol.6 

con d.1t'eren"te• poroentaJea de ca.me aruda 1 se picaron ambas en 

el .Ocutter•, ae ennearon en lata• del. 305 x J.09 y ee prooeaa

ron durante 50 111nntoe a l.21.l 0 c ( 250 °F ) • Una vez e ater1l.!_ 

r.adae 'T enf'r1adae lae J.ataa, el produoto tué eval.uado por l.O 

Jueoe• no entrenados, 1os oualee, por medio de una eTal.uao16n 

seneor1al. con escala hed6nioa de tipo monáclloo, para osda :Cor~ 

lación por separado dieron su op1n16n y eva1uao16n de oada ror

ml.aol.Ón. 

Las tor8wl.no1onee tentat1vae que se eva1uaron tueron las 

aJ.gul.entee: 

FOR».UL,\ e 1 O K E 9 

... B e D E 

1 Carne preoooida 9C>1> ssi SO\{. 75% 7fY1. 
1 Oarne o ruda l~ J.S'f. 2~ 25,:. ~ 
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Los resul. tados de eota eva1uao.16n sensorial rueron 100 e1-

gu.tentea: 

P"reoueno1a de respuestas en 
1ae ronnul.ao1onea 

li:BOALI. HEDONJ:CA A B e D E 

l. Cluata mioho o 2 4 3 7 

2. <Justa 2 5 3 3 2 

J. N.1. gu•ta n1. d.1.•guata !I 2 2 l¡. 1 

4. D.1.agu1ta o 1 1 o o 

5. Dlagusta auoho o o o o o 

x _fr·x 
muestra.-~ 

2.11. 2.2 2.0 2.1 1.4 

Por lo tanto, la :tormul.ao16n máa aceptada rué 1a •E•. una 

mezola de 70 ~ de cama preooolda 7 30 i de carne cruda. 
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2. 3. roR)illLA.Cl:OJIES DESARROLLA.DAS: 

En base a 1oa aspeQtos t'on1.ooe enumerados en 1a eeco16n 

anterJ.or~ ae pueden oono1dera.r aomo más ?1ab1eo las Bi.gu1entee 

:to..-J.ao1ones: 

A. ) Pormul.ao1Ón "!!12 :! !!!!i!:!!!'. proooo1da.•: 

J:eta formul.ao16n, aunque no es 1a U.e acepta.da senso

r1alaente. aer<r1rá oomo tol'lllU1ao1Ón base• J.a ouaJ. podrá ser va

rtad.a agregando otros 1ngred1entee, según ae reqU1era. 

IQ. procaao de e1aborao16n de t!ata, a nivel. J.aborato

r:l.o ea eJ. u~ente: 

- Para e11pezar, se eecogen troz.oa de oarne magra de 

rea 7 ae p1oan llaJlU.al.aente has'8. ob~ener trocitos pequ.efloo 

( •auboe• de unos 2.5 a 3.0 am de arista ). 

- Por otra parte, se prepara e1 agua de precoo1m1en

to, utll:S.ÚA408e un J.1tro por cada 500 g de carne cruda. Esta 

agua de preoooim1ento tiene J.a siguiente oompoa1a16n: 

Re.1102 ••• 

NaCl. 

aJo desbidratado 
en poJ.vo ••••• 

p1m1enta negra mol1da 

cebolla desh1dratada 
en polvo 

0.03 'f, 

3.5 'f, 

O.l 'fo 

- Una vez preparada eata soluc16n, ee ag~egan los •O!! 

boe• de carne picada 7 ae cal.1enta hasta que J.a temperatura de 

esta -zola a1oanoe loa 85 ºe; una Tez a1oanr.ada d1~ tempera

tura, '•ta ae deberá oonasrvar durante 10 minutos, p~ tener~ 
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na pérd1da del. JO % del. peso de l.a aarno por ol. cool.113.ento. 

- F1na11zado e1 per!odo de preooo11l1ento, 1oe troEoa 

de carne, se saoan de la ao1uo16n de preoooim.lento y ae eecu-

rren en un oo1ador. 

- Poeter1ormente se pican en un •outter• 7 se en~aean 

a mano, en latas adecuadas a1 peso que ee desea, teniendo ou.1~ 

do de oompr1m.1.r per.t'eotamente e1 contenJ.do, para e11.a1n&r las 

aartdadea de al.re que pud1eaen to~ee. 

- E1 producto, 7a en el enYaae, deb14amente oompr1m1-

do y oon el peso adecuado a1 t-n.o de la 1ata, ee agota en una 

atmóatera saturada de ·vapor de agua, haata a1oanzar en su punto 

de oal.entalll.ento aáa l.ento, una te11peratura de 65 ºe e l.nae41a

tamente se sellan 1ae latas con una engargo1adora manual.. 

- Las latas selladas, ee 1ntroduoen en un autooiave y 

se oal.1entan durante 50 1111nutos a una te11peratura de l.2l..l. ºe 
( 250 ºF ). Traneourrl.do el. t1e11po de eaterl.l.1zao16n, se eaoan 

l.ae la tas del au tool.ave y- ae enrrían oon agua potabl.e rría, ha,! 

ta que sus extremos ee contraen. 

B) Formu1ao16n ·~ preooo1da-~ ~·: 

Esta :tormu1ao16n es una variante de la. anterior. la 

•100 ~carne preooo1da"• 7 en baee a 1as pruebas eenaor1al.es 

roalir.adas, 1a podemos oons1derar oomo la :tormU1ao16n Ópt1nn. 

La preparación de eata tormulao16n ea BJ.7 •la1l.ar a 1a 

de la "100 ~ carne preooo1da": 

- Be eaooga la carne• se pica 7 se preoueoe en una ao

].uo16n de preooo1m1ento e1m1lar a l.a anter1or. 
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- Una ve~ preooo1da y escurrida, antoa de picarse en 

e1 "outter", se mezola con un 30 ~de carne cruda respecto al 

peso or1g1na1 de la carne preooo1da., antes de pasar por el ~ou

tter11. 

- La mezcla de carne preooo1da y carne cruda, reduo1-

do eu taraaflo de partícula y homogen1zada, se envaaa manualmente 

ten1endo ou1dado de oompr1m1r e1 contenido, se agota basta a1-

oanzar una te111>eratoura en su punto rr!o de 65 ºe en una atmóst!. 

ra aturada de Tapor de agua1 se sel.l.a el. envase "T se ester111-

za durante 50 minutos a 121.l 0c ( 250 °F ) Y ae entría oon a

gua potable. 

C) Forrailaotón 11~ preooolda-~ ~ .22 ~": 

Ee obv1o que tanto la tormulao16n •100 % carne preco

c1~ como la tormulao16n "carne preooo1da-co.rne orudaw tendrán 

un porcentaje de proteínas mucho mayor al. de la mayoría de 1os 

productos oárn1ooe conocidos. Esto es ooneecuenc1a de 1a oon

oentraoión del contenido prote!cc de la carne a causa del preo2 

c1m.1.ento y la p'rdl.da de agua ligada a las prote!nas mueoulares 

deb1d.a a la desnatural1~ao16n de áetas por el calor. 

Por esta razón, además del Ya elevado oosto de la ma

teria pr~ma princ~pal, la carne de ?'6&, el producto t1nal obte

nido tendrá un ooeto elevado. Una torma de d1sm1nulr el costo 

t1nal del producto, es agregar un agente extensor, como son loo 

a111.1dones modi.t1oadoe, 10• oonoentradoe de proteína vegetal. o 

a1gunas ~mas oomo la carragen1na, loa oua1ea eon relat1.vamente 

eoon6m1ooe y permiten d1am1nu.l.r el preo1o de loe produotoe en 
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1oa cuales son ut111zados, ya que son exoe1entea 11gadorea de 

agua y t1enen buenas cuel.1dadee para emule1f1car 1a grana y las 

proteínas de 1oe al1mentoo oárn1oos. 

El agente extensor máe oonoo14o 1 ampliamente utl.l.1~ado en 

muchos productos oárnl.ooe ea el. almid6n o l.a. t6aula de ma!~. 

Este extensor, permite ligar agua hasta el. 100 1" de au peso, no 

1mparte saboree extra.nos en los productos •n que ae utiliza y 

se emula1f'1ca tá.o1lmente con las prote!naa y grasa muaoul.area. 

Por l.o tanto, se eatableo16 realizar el 4eearro11o de una 

:r:ormulao1.6n úa econ61111oa, a. part1.r de la :tormulao1.6n Óptima 

( •carne preooo1da-oarne cruda" ) , ut111zando como agente exte!!. 

sor táou1a de ma.1~ y e1n que aua propiedades sensor1alea y nu

tr1 t1vas se mod.3.f1.oa..ra.n e1gn1r1.oat1.va.mente. 

Esta nueva tormulao1Ón ea denom1n6 ·~ preaoo1da.-oarne 

~ ~ ~· y su preparao1.6n en el. laborator1o es l.a 

siguiente: 

- Se escogen trozos de carne magra de rea y se p1oan 

manualmente he.eta la obteno16n de •ouboe" de 2.5 a 3.0 om de a

rleta y se preouecen en una soluo16n de preooo1m.1ento s1m11ar a 

1a ut111zada en lae dos formulaolones anter1oroe, a raz6n de 1 

11tro de eo1uo16n por cada 500 g de carne oruda. La carne ee 

oueoe hasta que al.canza una temperatura de g5 ºe y ee mant1eno 

esa temperatura por eepao1o de 10 minutos, como se sefla16 ante

riormente. 

- La carne una vez preooc1da• se escurre en un cola

dor y se guarda la eoluo1Ón en que ae real1z6 el preooo1m1ento. 
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- Una vez escurrida la carne, se mezola con un 30 ~ 

carne cruda. 7 oon un 10 ~ de récuia de maíz ( con respeoto al 

poso tota1 de carne, preooo1da máe cruda.). Posteriormente se 

d.1euelve la récula agregando el m1omo peeo ut~11zado de ésta, 

de la soluo1Ón que aob::r6 del preooo1m1ento es decir, si se 

preooo1eron 1000 g de carne, al r1.na11zar el período de preaoo!. 

:m1ento, 6stoe se mesolan oon JOO g de carne cruda; poeterlorneE 

te ae mozalan oon 100 g de 1'éoula y 100 111.l. de la soluo16n ut11! 

za.da en el preooo1a1.ento ) • 

- .lfezcl.a4a la carne preooo1da oon 1a carne cruda, la 

r'cula 7 la •oluo1Ón de preooo1aa1ento, se homogeniza eata mez

cla en un •outter• hasta obtener partíouJ.ao de 0.25 cm de d.iám~ 

tro apro:ir:1""'4amente. 

- Una Tez hoaogon1zada la mezcla en o:uanto a d1etrl.b!!_ 

alón de los 1ngred1.entes y el talDa!lo de las part!oulae, se env~ 

aa manual.mente, comp:P1.a1endo el contenido dentro de las latae 

para que no queden eapaoioa de aire. se agota en una atm6a:rera 

saturada de vapor de agua ha.ata que el oentro de la lata aloan

oe una te11peratura de 65 °c, se eel1a el envase 1nmed.1atamente 

oon una. engargoladora mam¡al y se eeter111~a durante 50 minutos 

a una te11peratura de 121.l ºe ( 250 ºF ) • F1na11zada esta ope

rao16n, se entrían las latae oon agua potable y se a1maoenan. 



- 113 -

2. 4-. PROCESO A NIVEL INDUSTRIAL. 

Antea de meno1ona.r loe pasos a proponer para el prooeeo a 

seguir, se consideró necesario haoer mención de las s1gu1entes 

cons1derao1ones, !nt1.ma.llente relao1onadaa oon 1a elaboraoidn 

del producto y que deben tomarse en ouentn para que 'ate sea de 

la mejor 08l.1dad poaibl.e, se eT1ten problemas de aa1ud públ1oa 

7 el deaarrol1o del proceso sea menos problemático. 

Para a1oanzar ta1ea obJet1vos es neoeaar1o que to.nto t~on!, 

coa como operadores tengan un oonooim.1.ento pleno del proceso y 

eua oondio1onee de operao16n, a tin de evitar problemao de sa

lud públ1oa 7 eoon6m1coa. 

As! tamb1'5n, ea 1aportant!a1mc prevenir o eUminar la con

tam1nao1ón microbiana en oual.qui.er etapa del proceso, para lo 

cual, se deben tener en cuenta 1as a1gu1entee medidas de segur.!. 

ded a h1g1ena: 

- Todas laa operaciones a rea11zar deberán efectuarse con 

la mayor asepsia posible. 

- Loe empleados deberán estar sanos y de ser poe1b1e real! 

zar revisiones m'd.1.oas per16d1cae. 

- Se deberá oapacitar a los empleados aoerca de hábitos de 

higiene, tanto para eu persona como para. BU comportamiento den

tro de la planta. 

- La ropa utilizada por los emp1eados deberá estar perreo

tamente limpia y se lee proporcionarán ropao adecuadas, como b~ 

tas, calzado, gorros, etc. para uso exolueivo dentro de la pla~ 

ta. 

- Toda la planta deberá tener una limpieza y sanidad exoe

lentes. "'> 
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- El. equj,po debe oetar perteotamente 11mp10, de 1o contra

rio puede oorrrert1rse en un e1gn1t1oante rooo de oontaa1.na.016n. 

- Las mesa.e de trabajo deberán de ser de cubierta de al.urtt!. 

n.10 o de acero ~noXi.dable; 1os p1eoa deberán de eer de un ma.te

r1a1 que no sea pasoso 1 de táoJ.l. 11mp1eza; 1ao paredes deberán 

ser l.1aaa 7 de ooloreB o.laroe y de material.es que f'ao111 ten eu 

llaip1ei;a, oomo e1 azulejo o el. mosaico .. 

- El. 1ooa1 de trabajo deberá estar debidamente ventilado, 

pero oon la• vontanas protegidas para ev1. tar la entra.do. de 1n

a•otoe 1 111n oorr1.•ntea de aire, que te.o111ten 1a entrada de 

po1T08 y hu.Dos proTen1entes de1 aaed1.o ambiente externo. 

- l&a oond1o1onee de 1lwa.1nao16n dentro de loo 1ooaI.ea de 

trabajo deberán eer ex.oeienteo. 

- 61. se trabaja en 1.ugaree callll"osos, 1a temperatura del 

interior de los 1ooal.es de trabajo deberá de ser de 21 ºe máx.1-

mo, por 1o que es neoesa.r.10 proveer en estos oaeoe, de o11ma a~ 

t1.1"1.c1.al. a 1a p1anta, tanto para una mayor comod1dad do los em

p1eados como para evitar 1a prol1rerac16n de m1.croorgan1emoe. 

- E:l. d1.sef!o de la p1anta deberá eV1.tar la 1"ormac16n de 1u

garea en 1os aua1es la 11rnp1eza se d1~1culte, ya que de lo con

trario, se favorece el desarrollo de m.1oroorganj..emos y fauna n2 

o1va, como 1nseotos y roedores. 

- Los desperdicios deberán sacarse lo más rápidamente poa1 

b1e de 100 lugares de trabajo y loe basureros deberán estar so

met14oa a constante l~mp1eza y mantenerse alejados de 1~s áreas 

de trabajo. 

- La planta deberá contar con una :tuente de agua potable 
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aut'1o1ente y constante, ademáe de un adecuado sistema de drena-

Je. 

Mencionados loe puntos anterioreo, oe espea1r1oarán las o

peraciones que componen el prooeoo propuesto para 1a e1abora

c16n de un producto oárnioo enlatado a base de oarne de res: 

A ) Reoepoi6n !!!!. ~prima: 
Cada vez que se compre y rao1ba materia pr1.ma., ~eta deberá 

oumpl11"' oon 1aa espeo1t'1oao1one11 t'ormuladaa oon anterioridad 

por el Departamento de Control de Ca.11dad, a las oua1es se debe 

apegar el Departamento de Compre.a de la planta. Estas eapeoi:!'.!. 

cao1ones deberán estar olaramen te :t'ormul.adae e 1.nd1.oadae en la 

etiqueta o en la hoja de embarque, además de la t'eoha. de elabo

rao16n, nombre del :t'ab:r1oante o d.1str1bu1dor, lote y eapeo1:t'1~ 

cianea de almaoenam1ento 7 util1:.aoi6n. 

B ) Selecoi6n z almaoenam1ento !!!!_ !_! ~ prima: 

Una vez recibida la materia prima, ésta deberá ser eeleo

o1onada y almacenada de acuerdo a sus ca.raoter!et1oae de oonee~ 

vaoidn y si no ee va a utilizar de inmediato, deberá ser alma.o~ 

nada con toda precaución para evitar oonta.r:a.1.nac1once o deter1o

roa :t'íelcos o qu!miooe. 

Lae eepeo1ae, que general.mente contienen una cuenta eleva

da de mtoroorganlsmos, debe.nin almacenarse aparte de otras mat~ 

rias prima.e y 1eJoe de la l!nea de produoo16n; también ee debe

rá evitar que la oontam1na.ci6n propia de estoe.produotoe se in

cremente, aimaoenándoloe en lugares libree de polvo, humedad, 

inaeotoe y roedores. 

La carne, la materia prima principal y de más ráoil deseo~ 
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po1111c16n, deberá a1maoenarae en ret'r1garadorea a O 2 ºc. oi se 

Ú't1.l.1zará en un per!odo no mayor a 3 o ~ días 7 e1 se almacena

rá. por un período de t1empo mayor, deberá conservarse en oonge-

1adorea adecuad.os. a te11p1raturas de -30 ºc. En ambos oaeoa, 

para ev1. tar p1bdS.dae de peso por deebJ.dre taoS.6n de 1ae canal.es 

de rea, &ata.e deberán oubr1rse con aub1ertaa de aanta, limpias 

7 eater111zadae de prererenoia. Estas oub1ertae, podrán ut111-

sarae TB.r1.a• Teces, pero siempre que ae ut111oen, deberán lava!: 

ee per1'eo~nte. 

Cllando se utll.1.oe J.a carne congelada almo.cenada, 1o m4.e 

oonYen1ente ea sacarla del. congelador 24- horas antes de ser ut,! 

ll-da 7 d&Jar1a 21¡. horas en e1 re:trS.gerador oon todo :r su ou

b1erta de manta; mmca deberá deeoongelaree a temperatura am

b1ente. 

C) ~!!!!_~.!!!!_1a~Prtma: 

Toda la materia pr111& ut111zada, deberá aer sujeta a un e~ 

trJ.oto oontrol de oa11dad, antes de emplearse, a pesar de cono

cer la reputao16n de 1oe proveedores en cuanto a honradez: y ee~ 

'Y1.o1o con la rábr1oa. ta que ésto ee traduo1rá en la obtención 

de productos de 1a mejor ca1S.dad y se evS.tarán 1oe prcb1emas de 

&al.Ud pdb:U.ca o eoonómooe. 

Los oontrolea de ca11dad que se deberán real1z.ar en la Ill!!, 

ter1a prima son 1oe e1gu1entee; 

- !§!!.: cuenta total de bacterias meeor!11cae aerobias y 

deteoc1dn de1 grupo Col.S.tcrse. 

- Zapeas.as ( p1m!.enta, ajo 7 oebo11a deshidratados ): Cuen 

ta to'Ca1 de bacterlaa meso1'Í11oae aerob1ae, ouenta de hongos y 
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ievadurae. 

- F&aula~ ~: cuenta total do báoter1as mesotí11oas a!;,_ 

rob1as, cuenta total de ~1oroorgan1smoa productores de ao1dez 

plana. 

- Carne ~~ cuenta tota1 de bacterias meeo~!11oao aero

bias, cuenta en placa de m1oroorgan1e~oe oo11torm.es, ouenta. de 

hongo• 7 levaduras, Extracto do Volumen L.1.borado, Baseo Volát1-

leB !otal.es y pH. 

D ) Preparac1Ón ~ ~ !!, precoc1Dliento~ 

El. preooo1m.1ento, aura.do '1' sazonado deberá realizarse em

pleando agua potab1e exclusivamente. El. n1tr1to de oodl.o 

( NaNo2 ) empleado deberá ser de grado anal.!t1oo y deberá pesa~ 

se en una ba1anza anal!t1oa le. oant1dad exacta que corresponda 

a la cant1dad de agua y oarne oorrespond1entes. Ls. sal. { llaCl 

y espeo1ae aazonadorae podrán pesarse en una balanza grana.tar1a, 

ut111zando la oant1dad oorreepond1ente, para tener una oa11dad 

un1torsae del producto t1na.l ~ evitar pérdidas eoonóm.1.cas, ya 

que estos produotoe eon llUY caros. 

Una vez peeadoe 1oa ingredientes de 1a eo1uo1Ón de precoo!_ 

m.1.ento, se ad1o1onará.n a1 agua ·en un~ maral.ta de oooc1Ón y ee 

pondrán a aal.ent&r hasta la ebull1o1Ón de la soluo1ón. 

E ) Deshuesado ~ ~ ~: 

Esta operao~6n se rea11za manua1mente, oon operar1oe debi

damente capao1tadoe. Estos deberán separar e1 mdecu1o de 1oe 

huesos e1n neoes1dad de real1zar cortes pertectoe, pero proou

ra.ndo aprovechar 10 tnáe poe1b1e todo e1 teJ1do mueou1ar. Debe

rán desecharse las partee de sebo y grasa externas, as! como 
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los tendones .,_,. gruesos y 100 ag1omerados de elaetlna, ~áo1l

aen1:e 1dentin.eab1es ésto e úl 1:1mos por el color amarillo que 

pre eentan. 

~odo• loe utone1llo• ut1l1udoe en esta op<'rac16n deberin 

aer de acero 1nox1dab1e y lavll.ree perteotamente al. terminar la 

taena d1ar1.s. 

J')~!?!!.~' 

La oarne una ,,.s deehuesada y 11bre de sebo 7 grasa exce•! 

Ya, se corta en _una pi.o.adora •ecánioa que logre un tamaflo de 

pa1't{CR11&S de tlDO• 5 OJD de diámetro, observando qu" durante es

ta operao1.6n l.a p1cad.ora no se est'ueroe mu.ah.o y que la tempera

Quwa de la OAJ"De no se e1eTe, procurando que la oarno deahuesa

da tonga una t•"J>Oratura 1n1'erJ.or a 10 ºo y e\'itar eobreoargar 

el .s.pan>to. 

La carne p.t cada que no se precooerá y ourartl, deberá gwi.r

daree en reo1p1entea adeouados, 11mp1os y en un n.mblente rerr1-

gorado haate au ut111zaoi6n, 

G ) Preooo11111ento, ~ ;r ~: 
L4 carne picada, ae agrega a 1a eo1uo16n de precocimiento. 

p,,..parade anter1orment:e y ya en estado de ebu111o1ón, en la mi_!! 

ma mar.1.ta en que se prepal"6 dicha soluoión. Se cont~núa con 

el oalentaJ:Rlento basta que la temperatura de esta mezc1a alo~n

o~ 1os !5 ºe; una vez alcanzada esta temperatura, ae mantendrá 

durante 10 ainutoa más, hastA que la carne se ha.Ya curado, sa

zonado y su1'r1do una p'rdj.da del 30 ~ de su peso original.. 

B ) Edourrldo: 

La carne curada y sazonada, una v&z pasado el período de 
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preooo1m1ento, debertí separarse de 1a aoluo16n en que ee preoo-

016, por med1o de un oo1ador apropiado. EJ. l.!qu1do sobrante o 

"oa1do•, ee guardará para su ut~11r.ao16n posterior. 

l) ~~~precoo1da~,2!!:!:!!!.~: 

La carne pre cocida. y curada, ya eaourr1da, ee mez.o1ará. oon 

1a oant1dad aprop1ad.a de oarne cruda., 7a picada. anteriormente y 

que se guard6 en re:!'r1gerao1Ón. Esta iaezol.a podrá real.1zs.roe 

d1reotamente en el. • outter• al. lll18ll0 t1e11po de agregar 1oe de

llll(s 1ngred.1entes ( agentes extensores J. 

J) ~.!!! ·~·: 
Eeta operao16n t1ene como !1nal..1dad, e1 lograr una homoge

n1zao16n de1 producto antes de enTaaarae; dicha homogen1901ón, 

además de mejorar el aspe oto del producto, permi t1.ri un envasa

do más e:reot1vo y 1a oompl.eta d1strl.buo1.ón de todos l.os 1ngre

d.1entes ut11ir.adoe. El pi.cado en "outter• se rea11zará. hasta 

obtener una reduoc16n de 1as partículas de carne ha.ata un diá

metro de unos 0.25 om. Durante esta operao16n, ae agregarán 

1oe agentea extensores neoeaar1os, según ea requ1.eran, y el a

gua sobrante da1 preooo1m1ento, que d.1.eolverá al extensor y se

rá ligada por 6ete. 

r; J Envasado ;¡_ ~: 

La paata homogénea obtenida deapu.Se de pasar 1a carne por 

el "outter", ee envasax-á en 1atae san1tar1ae apropiado.e, manua1 

mente, aunque si es poe1ble, se preterirá que esta operaoi6n ee 

11eve a cabo oon una máquina 11enadora. S1 se rea11z.a manual.-

_ mente, 1oe operarios deberán trabajar oon 1a mayor asepsia pos!_ 

ble, proaurando ut111zar tapabocas, recogedores para el cabello 
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7 l'Opa b1anoa 7 U.mp1a. 

Ea ai,- 1.llpOrtante que durante el envasado. e1 producto qu~ 

de per~eotamente compactado en e1 1nter1or de 1a latat aln eep~ 

oioa d8 aire, oon 1a oantidad ad8ouada de produoto oorreepon

dJ.8nt" a1 tama!l.o de las latas 1 que ~ataa no queden demasiado 

1ienas, po:rqqe podr!an rGTentarse durante 1a ester111zao16n o 

con una oant1dad 1nsu~1o1ente, 1o que provocará que e1 vao!o 

den'tro de 1& 1&ta, aea a.er101ente. 

L) A&otado; 

La• 1a'tae, oon 1111 produoto deb1daaente compa.ota.do, pasa.rán 

a un tunel da agota.do. Eeta operac16n perm1t1rá l.ograr una at

..Satera de Yapor do agua en la parte auper1or de l.aa l.ataa, de.!!. 

pl.~do el oxígeno, adem&s que peruiitlrti obtener una tomperat~ 

ra un1:torae de 1oe envases antes de ser ester1.l1zados.. Se roc2 

llienda que al. t1na1 del. período de agotado, el. punto trío de 

loa reo1p1entes al.canoa una temperatura de 65 ºc. 

K ) ED!!j!X'l!Olado: 

Esta opel'ao16n se reali~a a la salida del tunal de agota

do. Ea ...,- importante que el engargolad.o o sellado de la tnpa 

de1 envase ae rea11ce 1nmed1.atamente deopu6a de terminar e1 pe

riodo de ago"tado. de lo contrar1o. la atmósrera de vapor de a.

gua podrÍa pe:rderae T eer suat1tu1da por aire, obteniéndose un 

Taa!o 1naur~c1onte o nula en el ~nter1or del envasea 

N l Eater1l1zado: 

Loa bote• ra ae11adoe y a una teacperatura un11'orme de alr_!!. 

dador de 65 ºe, son transportados a 1oa autoclaves, donde serán 

••ter111&ado• oomero1al.monte a temperaturas de l.15.5 a 121.l ºo 
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( 21io a 250 ºF ) durante un período de t1•mpo, de aouerdo al. 

tamaft.o de1 envase T oaraoter!stioas 4e1 au~oo1ave. Este trata

miento tárm1oo, ea 1a operao16n más 1mportante de todo el proa,!. 

eo¡ una adoouade eeter1ll•ao1.Sn br:l.ndará un produoto e1n probl!_ 

mas de eaJ.ud pÚbl1oa y oon una v1de de anaquel prolongada, ade

más que el. producto se ooo1nará debidaaento en el 1nter1or del 

recipiente, 1norelll\.entá.ndoee a1 máximo sus propiedades aeneor1a-

1ee, lo que parm.1t1rá su oonwmo d.1.reotallente de l.a l.&ta o con 

un breYe oalenta.miento. 

La e•ter111zao16n podrá rea11zarae en un autoclave estaoi~ 

nar1o, sin ag1.tao1Ón, que son loa ús comunes y 01.mplee. Estos 

autoc1aTes. tienen ooll¡JQertaa que cierran a presión 7 operan a 

pres1onee superiores a la atmoat'4Sr1oa y utilizan como medio de 

oa1entam1ento, vapor de agua aobreca1entado proveniente de una 

:tuente externa, como una oa1dora o un generador de vapor eléo

trloo. El. autoclave podrá ser Tert1oal u hor1~ontal, aunque se 

prerer1rá uno vert1oal, 7a que son más er101entea en cuanto al 

número de latas quo pueden contener por un.1dad de volumen, ocu

pando menos espacio, aunque a veoes e1 introducir y eaoar las 

latae puede d1~1ou1tarae, lo que requerirá la inetalac16n de p~ 

leas para eacar las oanaat111aa que contienen laa 1atae. 

!l)~: 

Termina.do el tiempo de prooeeo t~rm.1.oo, 1ae 1ataa deberán 

enrr1aree inmediata.mente para eT1tar un eobreprooeaanüento que 

pudiese ateotar la textura del producto o permitir el desarro

llo de m1.oroorgan1smos termotillooe que no hubiesen s1do deatru!, 

dos durante e1 prooeeam1ento tármioo. 
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El enrr1a&o debel:"á e~eotuarao oon agua potab1e rr!a; gene

rial.mente &ate ee real.ir.a dentro del autoola•e. ounndo ~ate es 

de1 tipo estao1ona.r1o, l1evánd.oae a cabo con ia entrada de agua 

tria al. 1nter1or del. lllismo al. t1nal1:r.ar el. tiempo de prooesado¡ 

el. agua tr!a o1r<:Nl.a por el. 1nter1or del. autool.ave, saJ.iendo 

por uno de 1oe extt"'f!moe de éate. 

Una vo:r. que l.a temperatura de l.as l.atas ha dl.sllll.nuldo y 

sus ertro-=>• se han oo1apeeAo,. aeflal. de, la obtenc1.6n de un buen 

vao!o eh e1 interior, ee aaoan de1 autoolaYe y se deJa eacmrr1r 

e1 exoeeo de a.gua; oo.mo no se en:t:rían hasta s.l.ca..ru:.a.r la tempel""!. 

tura del. agua de enn-ia.do, el. oal.or remanente que queda on e-

1.l.ae ea wUcl_ente para pro'l'ooar l.o evaporao16n del. reato de a

gua que hall.a que~do '"' l.a euperr101e externa de <>lla•, ev1tá!!. 

dose l.a ool"l'Ollión. 

o ) ~ i!!_ ~ z. Al.macenam.l.ento: 

Terlldna.da la eater1l.11ao16n. s~ l"EIV1Barán 1ae 1ats..s, sQpa

ra.ndQ laB que tengan eeftal.ea de aboraba.m1ento, roture.a en sus 

ooetadoe o con t'Ugae del contenido. Las latas en aparente buen 

estado, serán a.1.maoenadas durante 10 <llas a una temperatura de 

37 ºo para eatab111~r el oontenldo 1 obserirar si baY deoarro-

110 de m1.oroorgan1sll>Oa. 
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Orárioa 3.2.: Diagrama de bloquee de lae operaciones del 

prooeao de e1aborao16n de las rormu1ao1ones 

desarrollada e. 

1-----.J PIUi:P.&llAOION DEL AGUA 
DE PRECOCIJIIENTO 

Di:llllUJ:llADO DE LA CAJIHE 

ADICION DE EXTEllBOllES 
( opcional ) 
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2 • 5. CIARAC'!i:RIS'!'ICAS DEL PRODUCTO. 

2. 5. l. Jlater1aa Pr1mae: 

Uno de 1os aspeotoa bás1oos en la elaborao.t6n de cualquier 

producto al.1ment1o1o son 1as materias primas. ya· que de ellas 

dependerá d1reotamente la oal1dad y oooto de <!ete. 

Ea por tSeto. que al. d.isef'la.r el proceso y t'ormu1ao1Ón a se

gu1.r ea neoeMrio realizar un estudJ.o de loe 1ngredl.entee eele.2. 

o1ona4oa. 7• que el punto esenotal en la compra de ias materiae 

pr:t.M9 •• n adaptao1.6n. a 1ae eapeo1.t'1.caa1ones eetableo1.daa, a

dem4a que ae deben baaoar :tuentes segura.e de mater1ao pr1.mao, a 

un J>l'9o10 razonable 7 abaateo1m1ento regular. 

A cont1nuao16n se nombran las materias primas que se prop~ 

nen para ser ut111zadae en el proceso de elaboración do las :to!: 

mulaoionea desarroll..a4ae, •carne precoo1da-oarne cruda sin ex

tensor• y •carne preaocida-oarne cruda con extensor•. as! oomo 

BU 1'Unc1onal.1dad: 

a) ~de~ 

es la materia pr1.me. pr1no1pal. 

- un producto natural. 

- de ráo1l obtenc~6n en K6x1co. 

- aooea1ble todo e1 an.o. 

- relativamente cara. 

- excelente t'uente de proteínas. 

- ráo1lmente ateoada por m1oroorgan1amoa. 

- se podrá•'1t111zar cualquier porción del lllliecuio es-

que1,t1oo del ganado vacuno, prer1r1,ndoee 1oe cortes de1 ouar-
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to deJ.antero de J.a media oanal, por ser más eoon6m.1ooe 7 menos 

grasoso a. 

b)~~~: 

- Fórmula quím1oa: NaNo2 • 

- Pr1no1pal agente del curado, coneervando el. color o~ 

raoteríatioo de la oarne. 

- A los n.1TI11le• de oonaentrao16n ut111zadoa en la ~2. 

ría de loa productos oárn.1.ooa, 1nh1.be el oreo1m1.ento de numero

sos mloroorganiamoe pat&genoe :¡ de 1mporto.no1a eoon6m1.oa, pr1n

c1pal...,ts al Ol.oatr1dJ:aa botlll.1nwa. 

- Tó:ld.oo al utU1z&l'so en oant1dadae eup•r1oree a lao 

recomendada• e 156 ppm ) • 

- En grandes oant1dadea, proYoca en loe productos oár

n1oos oolorac1ones verdea, 11amadas "quemadura• del nitrito•. 

- Puede dar lugar a la 1'orsac16n de n.1 troeam1.naa e ºº.!!! 
puesto• caro1nog6n1aoe ). 

- Producto Dal'O. 

o)~~~: 

- Es el alm1d6n ertl'8.1do del grano de la pl.anta ~ 

- Es un h1drooolo1de, oapa~ de ligar agua hasta por e1 

_100 % de su peso. 

- Be ut111za oomo agente extensor para d1em1nu1r cos

tos en muchos productos oárniooa. 

- No 1mparte eabOl'BS extraflos y se emul.e1t1oa 1'áo1lme~ 

te oon los componentes de la carne. 
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- Eoon6ad. oo. 

- De ráo11 obteno16n, 

d ) P11d.enta !!!JE!!. ~ po1 vo; 

- Es e1 h'uto del. p11111ntero ( P1per ~ ) ""ºº 7 m,!!_ 

11do oon todo 7 su oaecar1lla. 

- Aroatát1oa, de gueto ardiente 7 p1oante en grandes 

oant1dadee. 

- JleJo- •l. aabo>' de 1o• productos oárn1oos. 

- Prec!ucto mu7 aaro aunque de ráo11 obteno16n. 

- ~n•ra1aante oont:1ene cuenta• 111.orobianae zm7 a1tae 11 

lo que ~e4e Mr t'uent• de oontam1nac16n en los productos en 

que ea 11ü1J.aa4a. 

e ) ~ daah1dratedo !.!!. po1vo: 

- Ea e1 bul.bo do 1a p1anta fil!!!!! eativum, deeh1drata

do o llor111zado 7 mo11do. 

- X111>arte un ru.erte olor a oauaa de un compuesto que 

oont1ene11 1a a11.c1.na. ael oomo 1nt1n1dad de t'l.avono1des qué le 

1-2'Wll au aabor oaraoteríet1oo.; 

- li:n grandes oant1dadea tiene un eºtocto ant1m1orob1ano 

aobre 111oroorgan1•110• patógenos. 

- De rác11 obteno16n 7 eoon6m1co. 

r ) ~ deehidratada !!.!!. po1 vo: 

- Es e1 bul.bo de 1a p1anta ~ ~. deshidratado 

por 11onllsao16n 7 mo11do, 

- Imparte sabor 7 aroma a loe compuestos oárn1oos, pr1n 

o1pa1•nte por un oompuesto 11amado a11Ína. 
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- eoonóaü.oa y de táo1l obteno16n. 

g ) .!!!!1= 
- Nombre qu!aü.oo: Cl.oruro de socUo ( NaCl ) • 

- Potenoiador de sabor. 

- AJ.tera la presión osm6t1oa, lo que le da oaraoter!e-

t1oas ant1ml.orob1anas. 

- Reduoe la aol.ubll1dad del. oxígeno. 

- Eoon6m1oa 7 de táo1l. obteno16n. 

- En a1taa oonoentrao1ones permite la preservao16n de 

a11mentos. por e1 ao1a. 

Det1n1o16n del. produoto: 

Se trata de un producto e1aborado a base de carne de res, 

picada y preooo1na4a, mezclad& con carne Ol"'\lda• curada antes de 

ser introducida en el en~aee. Una Tez cerrado el envase, se 1e 

~p11oa un tratamiento térmico sut1o1ente para asegurar que el 

producto sea estable durante todo el. per!odo de al.macena.m.iento 

y que no represente peligro alguno p!U'a la aal.ud pdbl.1oa. 

E1 produoto ouenta oon una gran oant1dad de proteinaa de 

al. to valor nutr1 ti va y a1 1gu.a1 que la carne cruda de res, re

quiere un tratam.1.ento térmico que mejora sus propiedades eeneo

r1ales, además que oe consigue ahorrar tiempo y trabaJo a1 oon

aumidor y facilita enormemente la rao111dad de a.J.maoenam1ento 

por grandes per!odos de t1empo a temperaturas amb1enta1es. 



- 1211 -

2. 5. 3. .._epeot<> gconel"ftl: 

Oona1derando Q.U0 la mayoría de loa produotoa al1,...nt1o1os 

aon ncj$p~dos y oonsum.1.doa prtmord.1.al.mente por su aspecto atrs.2 

t1vo, CUJJ.lqu.1.er producto que ee desee que tenga una aooptao1&n 

en el ~eroado deberá tener una aparteno~a general agrads,bie. 

Los prcdu<>toa deaarrolladoB en eote trabaJ<> QUll!plen con "~ 

ta tuno16n, puee a peoal' de haber s1d<> procoeadoo tórtal.oamente, 

el <1<>lox- del pt'<><luot<>, grao1as al ourado, ea el. caraoter!st1co 

Ae 1a oarne~ 1 deb14o a la homogen.1~ac16n en un •outter•, éate 

ea un.1.:torme al. 1guaJ. que su textura, e1tt. pedazos grandes de: se

bo. grasa o tendones. Además que durante el envasado se pl90CU

ra la debida OO"'Paotao16n del producto, ev1tándoae la tormao16n 

de espacios de al.t'e en el 1nter1or del reo1p1ento, 

El. pl:'<>4u<1t<> una '"'" tuera dl!l onvaee, pe:rod. te 1ru corte en 

t'ebanads.a con rao1lldad y e1n que ss cl.euJUOrone. 

2. s. 4. Versat1l1dacl. f tao111dad de uso: 

Lb. vereat11~dad de un p~uoto es muy 1mpo~tanta, pueu e$ 

l.6g1oo auponer q,ue, en cuanto D!á.a tormas de OC>naum.o tQnga un 

producto, mayor será su aoeptab1J.1da4 en el lli<•l:'<>acl.<>. lgualmen

te, no importa de que producto B11ment1o1o se t:rate, lo impor

tante es que au d1se~o sea tal, que su Qonsumo eea lo menos coa 

pl1oado poe1ble. 

Lc:>s dos aspectos anter1ores son cut11pl1dos por los produc

tos deaarrollacl.os, ya que oon el.loo es relat1~""'ente tác11 pre

parar una comida. a base d~ oa.x-no, ~ezolándoloa oon otros produ~ 
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toa ol.1ment1o1oe o simplemente oe.l.entando el producto o oonou

m1~ndo1o tal. oual. en rorma de botana mezola.do oon al.gún adere

zo. Ae! que e eta presentación raolli tará el trabajo y ahol'rtlrá 

tiempo de preparao1Ón, de1 que a veoee no se dl.epone en un mo

mento, eegdn ia rorma de vida llOderna, que impide 1a ded1oaoi6n 

de un tiempo a ia preparación de 1os a1imontoe, <l'l" oompar.t1Y,! 

mente en aftoa anteriores, a! era poe1b1e dleponer de máa tieJa¡>o 

para ••tos menesteres. 

Envase y e11paque: 

B:l enTal!le ea un •ed.1.o que 1'aoll1ta la ooneerv-ao16n de 1os 

sl.1mentoe, y e1 &ate ea der101onte, pull!Kle heoha.r a perder todo 

lo que se ha intentado en 1a preeervao16n por medio de la·s prá.2, 

tioas más met1aulosas. 

Loa envases se olae1r1oan como primarios y seounda.rioo. 

Los primarios son los que ee ponen en contacto directo oon el ~ 

limento, como es el caso de un rrasoo o de una lata. Loa eeoll!! 

darlos o empaques, son oaJas o envol10Ura.a exteriores que oont1.!. 

nen a loo envaoo a pt-1mar1os para protegerlos y .t"ao111 tar su al

macenamiento y dietribuoión. 

EJ. envasado de alimentoo utl.liza una gran cantidad y vari!. 

dad de material.es que ino1uyen: metaiee r!gidoe y r1•x1b1es, "! 
drio, plástiooo t'leX1.blee o r!g1doe. cartón, laminados metál.1-

oos. papel, eto. Estos pueden ser combinados para lograr pro

piedade e que no se pueden ha..ll.ar en un solo mater1a1. 

En muohoe oaaoe. eatoa .materiales t1enen que ree1et1r ope-
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raciones ad1o1onal.ee, oomo son la eeter111zao16n, oongelao16n, 

deaoongel.s.o16n, ooo1m1ento, eta., 10 que 1nnu1rá en 1ae carao

ter!atioaa del. mate~al. a elegir. 

A1gunos de loe requer1m1.entoe y tuno1ones máo importantes 

que deben cumplir loe envases utilizados en la Induatri.a de los 

Al.11aentoa son loe a1gu1entes: 

- Auseno1a de produotoe tóxi.ooe o reaoo1ones oon el al1men 

to. 

- Proteooi6n sanitaria. 

- Proteooi6n oontre p'rdidas por evaporao16n de loa oompo-
1 

nentea del. al.imento. 

- Proteooión oontra l& 111pregnao16n de gasea Y' olores pro

venientes del. medio alibiente. 

- Proteoo16n contra la luz, en caso que loe componentes de 

el aJ.1mento sean rotoeene1b1ee. 

- Res1•teno1a a los impactos. 

- In11'1ol.abil1ded. 

- Fao1J.idad de apertura y vertido, 

- Fao1.l1dad de cerrado, si el a11mento permite su ooneerv~ 

c1Ón dentro del envase deepuW-· de abrirse ~4fate. 

- Faoil.idad de deaeaho. 

- ApB.1'"1eno1a atractiva y fao111dad para la 1mpree16n o 

&4bea16n de l.a etiqueta. 

- BaJo ooato, 

- Adecuado a las oaraoter!st1oas del producto, como ta.ma-

no, ~orma y preeentao1ón. 
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El deaarrollo de lae 1"ormul.e.o1oneo se real.1z6 e11pleando lj! 

tas troqueladas de hoJal.ata del 305 x 109 oon una cap&o1d&d de 

205 g del produoto terminado. Estos reo1p1entes ea pueden oon

e:lderar adeauados para la• oaraater!at1oa.a O.O loe prodnotoa da

earro1ladoa por loa sigu.lentee aspectos: 

a peral.ten el prooesamiento t'rm1oo de eeter111:oao16n. 

b son herm,t1oas, si se han ee11ado oorrecta.mente 1 pre

eeJ'YllJldo el produoto de agentes externos. 

o ) tienen gran restateno1a a lo• 1mpaotoa, pue• no pre••!!. 

tan aoeturae lateral.es n1 en au extremo 1tt.reZ"1.or, 7a que eoa 

trqu.eladae 7 el aue?'pO de •lla• ea de una aala pieza. 

d ) Contienen un reoubr1a1ento ten611oa •azut're-reataten

te•, d1aeftado eepeo1al.aente para al.imentoe de baja aoldez oon 

a1to contenido de prote!nas, como es e1 oaao del atún enlatado. 

Este recubrimiento ea neoesar1o, ya que durante e1 eater1l1z.ado, 

•1 azu~re de las prote!ne.a se 11bera y puede osuureoer la aupe!: 

1"1o1e interna de lae lata• el no tu"1.eeen eata proteoc16n, lo 

cual. daría un mal. aspecto al. produoto ( los recubrimientos "a:t!!. 

rre-res1etentea• aon muy d1terentes a loa ut111r.ados para el e~ 

vasado de alimentoe de alta ao1dez, oomo 1oe enourt1dos r loe 

Jugos o!tricoa, ioa oual.es ut1l.1zan una o1eorree1na rsn611ca "! 
o1do..rea1atente" ) • 

e ) Conservan las propiedades sensoriales del producto s1n 

impartirle olores o saborea extraftos. 

r ) Su oapao1dad, 205 g, es lllUT práot1oa, tanto para su "'!! 

neJo y a1maoenam1ento como por el costo de la poro16n de al.1me~ 

te que acnt1enen, además que ea una poro16n que ae ut111zará Í.!!. 
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tes:ra-ente y our1o1ente para doa personas. 

81n embargo, las oaraoter!et1oas propias de loe produotoe 

deaarro11ados, que son ,sólidos, d.1r1oultan eu remoo16n de1 int~ 

r1or del. recipiente en una sola pieza, 10 que redunda en detr.1._ 

11ento de llU aoeptao1Ón eenaor1a1. 
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Ql.LCULO DEL PROCESO 'l'E!UIICO. 

Med1o1onea de tranererenoia de ca1or~ 

t..s pruebas de penetrao16n de oalor se real.1zaron en un ª!!. 

toolave vert1oal eetao1onar1o marca Staokpole. oon eum1.n1ntro 

externo de Tapar. Eata autoo1ave i"tuS :tao1Utada por el. Departe_ 

mento de Induetr1ae Agrícola• de la Un1Ters1dad Autónoma Chap1~ 

ge. 

Para esta prueba •• utilizaron latas troqueladas del 

305 x 109 ( diámetro=IS.41 cm; altura=3.9 cm; con una oapao1-

dad de 21!! om3 ) • .Ante11 de ser llenadas las latae, se les ada~ 

t6 un termopar tipo aguJa marca Eokl.und de oobre-oonstantano da 

3.5 ca de 1ong1tu4 a1tua4o en el oentro geom,tnoo de la• latae. 

Una vez que los termopares t'Ueron colocados, ee llenaron 

1ae latas con la t'ormulaoidn oorreepond.iente. Antes de ser a82_ 

tadae 7 engargoladas, ee introduJo en cada lata una ampolleta 

n Ster1Jton B1o1ndioator1 de l.Oe Labora.torio a 1lerok de Da!"lll!ltad.t. 

R.F.A. para comprobar la e~1o1eno1a de la eeter111zaoi6n ( ver 

Ap<lndice II ) • 

Se utUizaron doe latae para cada to1"111Ul.ao1ón y dos oorr1-

dae para cada una. 

Las latas oon loa termopares adaptados, la 1"ormulao16n co

rrespondiente y la ampol1eta b1o1nd.1ea.dora del proceso t~rmlco, 

ea agotaron en un tunel de agotado de vapor y se sellaron· en u

na engargoladora manual. 

La temperatura del punto or!tioo se le76 a intervalos re!!!!. 

lares da tiempo ( un minuto ) oon un termómetro d1g1 tal marca 

~Tbermo Eleotr1o" operado sanua1mente Y oa11brado en ºr. 
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La t:e11¡>oratura do proooeo o temperatura de1 autool.ave (~A) 

ae eetabl.0016 en 121.1 ºe ( 250 °F l; eeea temperatura se a1-

oanz6 en 9 minutos 4espu6e de abr1r l.a 11ave del vapor y se m.a!!, 

tuvo durall~ todo e1 01010 de oa1enta.a1.ento .. 

E1 cd.cl.o de ent'riado se rea11z6 oon a.gua a una temperatura 

de 21.1 ºo ( 70 °F ). 

0'1au10 4•1 t1ell¡>O de proceso t'rmlcc: 

Be aal.cu16 •1 tlempo de proceso tt!rm1oc para cada :tcrm.i1a

o16n taa1io por •1 Utodo Genera1 Orá:r100 oc., por e1 de F61'111U1a. 

En .-a ahodoe, •1 tlempo de proceso ee oa1cu16 para ob

tener ua ~t.ai•nto ant1botulln1co, ea deolr, que e1 a1oroor~ 

nlaao·qu• •e eeoog1.6 oomo rererenoia y oomo ínt.U.oe de un prooe

ao Uralco seguro en 10 que a 1a aa1ud púb11oa se re:t1ere, :ru6 

e1 01oatr1d1u• botu11mim. 

EJ. U.tamento ant1botu1!n1co en a11mentoo de baJa ao1dez; 

oona1•te en 1ograr una reduoo1Ón de 12 Taoee el. val.ar 11 n• de ª.! 

te m1oroorgan1.eao: 

F
0
:12 D 

El. ~lempo para lograr esta reduoo16n en la aonoentrao16n 

de eaporae de este 111.oroorganismo, ~é 4eterm1DB:do por Town

aend, E~ y Baae1 t en 1938, Para la curva de Tiempo de Muerte 

Tt!rm1oa de1 01ootr1d1um botul1num en un amortiguador de :roe:ta-

toe a pll=7.o ( 32 l. 

nutos, por 10 tanto; 

Este tlempo 10 eetab1eo1eron en 2.1!5 m!, 

F =V 1g=2 1¡5 mlnuto~ o 250 • • 

Ee'te valor :rué ut111zado oomo vaior de retereno1a en todae 

1ae determ1nao1onee roa11zadee (ver Grá:r1oa 3.3., pág1na i35 ). 



11 

- l.35 -

~·U11<.••ucu.lt.,. .. i., 
ll:Ol'f•""M .. r*''•n. IU1l 

~ - Conu•o• lu ht 

n·-....... a: .. .,-, ......... , •• 1.,,¡ 

'• • 1.u 

Grátloa 3.3.: Ourva de Tiempo de Muerte TÓrm1oa del. ~

~ botulinum en amortiguador de roera

toe a pH:7.o (•). 

(lt) Fuente: NationaJ. Canners Aeeooiation Researob Laboratorles. 
"Laboratotoy Manua1 ror Food Cannere and Proceesors• 
(ºi96~.)~e AVI Publ.1ehing Co. Westport,Conn. U.S.A. 
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Oál.aul.o del. tiempo de proaeso térmiao por el. K~todo G<tne

ral G~1ao: 

Una vez obten1doo 1oe da.toe de ponetrao16n de oa1or ( t1BE!, 

po 7 temperatura l dB oada :rormulaa16n, oe dsterml.n6 el. T1empo 

de Muerte T'raJ.oa para cada una de las temperaturas a cada 1n

terTal.o de t1•11Po por 11ed10 de l.a s1gu1ente :r6rmul.a: 

~ ooao en ~o4o• 1oe caeos: 

1 TllT:(2.45 m1n. )l.0(250 - T)/z 1 

Loe 1ntel'Val.oe de t1empo :tueron de 1 m.1.nuto, por 10 que 1a 

l.etal.1ded del. praoeoo para cada :rormulao16n y cada corrida ee 

deteral.n6 de l.a a1gu1ente manera: 

Letal.1dad del. Proceso:: (t ~-1-) (intervalo de tiempo) 
o 'nlT .-' 

1 Letal.i4ad del. Prooeeo = (~0-;.)(l. "'1.n.) 1 

La 1eta.11cla.d de oada proceso excedió varias veoeo e1 Freq 

( F 
0 

) , por l.o aual., ee traza.ron aurvas de l.etal.idad gra:!'ioando 

l.a vel.oo1ded de muerte ( ~-1~ l contra el. tiempo de penetra
TJIT 

a16n 48 oal.or, 1nolcyendo 1os val.oree de ca1entado y enfriado• 

tal. como ae muestra en l.a Grá:!'iaa 3.~. 
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Po1ter1ormente ee deterain6 ei área baJo l.a curva de ieta

J.i4ad por pesado del papel. en una bal.anza anal!tloa. Para este 

eteoto, ae ~razaron las grát1oae en pape1 al.be.nene, ei oua1 ti!_ 

ne una den111dad uniforme. 

11:1 área baJo J.as ourTas de l•tal.1dad se m1d16 en cm2 , m1•,!l 

trae que •l. A.Na Un1tar1a de Eat•r1llzac1dn ( AUE ) , ouando J.a 

·nJ.0014-4 de muerte '1' •1 '1•1111>0 aon igual.es a. •uno•, se oal.oul6 

para '°40• l.o• prooeeoe como ee ••etra a cont1nu&c16n: 

AUJ: ::2:...!!.. X 
4 aln. 

:ra q11•: 4 a1n. x 0.25 ld.n-1 ::01 

.o Uldllfn: 8 llln. x 0.125 llln.-1 =l 

lle"J>U6• •• tn.zarcn otraa tres cu"'ªª de entr1ado paraJ.eJ.a1 

a l.a aarY• de •nfr1ado or1¡¡1nal., a diferentes t1a11pcs arb1tra

r1os de cerrado del. vapor '1' ae oaJ.cul6 el .U.a baJo oada ourYa 

ver Gránca J.I¡.; ) • 

Poater1ormente ae graf1o6 en una gr'tloa en unidades 11.ne!!. 

J.ea ( Groít1oa J.5. ) , eJ. área de aada una de J.ae nueY&s auMras 

de mortal.idad contra el tiempo en alnutos a partir del 1nic1o 

del. SU111n11tro de vapor; •• traz6 una recta que atraTeaaba J.oa 

punto• aa! obtenidos 7 en la ooordanada del t1empo donde esta 

J.!nea 1nteraect6 a la• un1dadea cuadradas oorreapond1entea al. 

AUE ( 12.5 cm2 ) , se oal.cu16 el t1~11pc mínimo de proceso equ1TJ!. 

].ente a una J.etal1dad de •uno" a partir del 1n1o1o del. auadn1B

tro del. VllPOr, 



- 138 -

A oont1nuac16n se muestran 1oe datos de 1a penetrao16n de 

oal.or de 1ae f'ormul.ao1oneo deaarro11ada.e y e1 cál.ou1o de1 tiem

po de proceso térm1oo por el. »'todo General. Grá1'1oo ( Tab1as 

J.l.., J.2., 3.3., y 3.~. ) y oolllO eJempl.o de1 oáJ.ouio de1 t1e,._ 

po de prooeiao t.Srmioo para todas 1aa t'ormul.ao1oneé, 1a. CUrYa de 

Letal.14ad T l.a Re1ao16n de l.aa Curras de Korta11dad a diferen

tes t1empoa de oerra4o del. vapor oon respecto al. t1e11po de pro

oe•o .s. l.a ro....iao16n •oarne preooo1da-oarne cruda a1n exten

•or•, Corr1da ( l. ) en l.a• Grár1oas 3.4. T 3.5. 
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Tabl.a 3.1.: Cál.culo del tiempo de proceso por el mátodo genera1. 

Formul.aol.dn: "carne preooo1da-oarne cruda e1n extensor•· 

Corrida (l.). Datos de la penetrao16n de oal.or. 

t (min.) T CºFl Dl!?(m1n) l./TltT (min.-1 ) 

l.2li-.7 >l.•l.03 
_ .. 

o <l.•10 ~ 
1 12li-.7 • • 
2 129.~ 
d l.30. 

l.;¡9.2 g l. 5.!1 
l.51.6 

7 l.2J.I¡. g 
l. '·l 9 169. 

10 172.S 
11 l.77-3 
12 llll.3 

N l.1!5.0 
l.l!!!.O 

i~ l.92.2 
196.s 

l.7 200.7 
l.S 2oli-,o SS .4-s 0,00113 
l.9 207.7 ~li-s.49 o.001s2 
20 2l.O.O os.Gs o.002li-5 
21 212.5 296.82 º·ººm 22 2111.7 22li-.01 º·ºº 
~il 217.3 160.63 o.;io622 

219.5 121 .23 o.om1211 
25 222,3 Sli-,73 g:gfü 26 2211,o 65.17 
27 226,0 ~2.75 O.Ol.o9 
25 227.6 3.0l. 0.0232 
29 230.4 30,06 0.0333 

5~ 231.1.J. 26.45 o.0;¡1s 
232,4 23,2s º·º 2~ 32 23~.s J.9,46 º·º~ 3~ 23 .~ l.5.07 o.o 63 

;IÍ 

?~ rn:~ 12.4-3 o.oso4 
3 J.0,!50 0,0925 
37 2;¡9.; 9.f3 0.104 
3¡; 2 0,1 .;,69 c,115 

ii6 240,6 5,1~ 0.123 
241.4 p 0.1;¡6 

41 2lLc:.o .s2 0.1 6 
42 242.~ 6,23 0.160 ttr 24), 

i=~í 
o.1so 

2:;;¡.s o.1s5 
!~:; 2 .5 ,95 0,202 
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t (1111n.) T CºFl TLIT tm1n.) l./TllT (m1n71 l 

116 2!15.l. 4.5!1 o.2l.8 

fr! 2~.l. 4.58 o.2i.e; 
24 .e 4.os 0.245 

49 246.1. 4.03 o.21!g 
50 21!6.6 3.7g 0.264 
5l. 246.6 3.7s 0.2611-
52 211-7.2 3.5 o.2st 
§~ 247.~ 3.37 0.29 

247. 3.33 0.300 

§~ 24S.o 3.l.6 0.316 
211-S.l. 3.l.2 o.320 

57 248.3 3.04 o.32g 
5tl 2tus.5 2.96 0.334 

~6 211s.9 2.s2 0.35 
21!9.o 2.78 o.3~9 

61 24!!:.6 2.93 o.3 l. 
62 ~at:Z 3.205 0.312 

~ ~-590 o.24s 
246.o .oso g:~;~ 

~~ 211-l..3 7.46o 

67 
975.36 6S 203.2 0.00102 

69 i.9s.5 >l.000.00 <0.001 
70 l.95.3 . • 
7l l.~-3 

n 

72 l. .7 

t~ F§:~ 
75 l.i9.3 

Letalldad = <t~ _!,_ )(1 min.) 
'l'llT 

Letal.1dad = 7. 5141! 

l'ormilnc16n •carne prococ1da-oarne cruda sin extensor•, OJ:!. 

l"r1da e l. ) • OilouJ.o del. t1empo de prooeeo por el. Método General.: 

Id.matos a part1r de la letal1dad J.rea bajo 
aal1da del vapor la curva 

J.rea (I) l¡o i.550g l.9.3g om2 

J. rea (II) 46 3.102 38. 77 om2 

J.rlla (III) 50 4.49 56.157om2 

J.rea (IV) 6o 7.514!! 93.9350-2 

1 T1empo de prooeoo = 38. 5 ld.nu tos. 



Gráfica 3.~.: Formul.ao16n "Oarne preooo14a-oarne oruda a1n extensor•, Corri

da ( l ) • Curva de leta11dad. 
l/TllT ( m.in. -1 ) 

0.350 

0.30 

0.20 

0.125 

~ 0.100 

0.05 """"-. 
o.o4 _..,. 

~ 1 

l cm I 1 
1 

,___. s 20 30 4o 46 50 60 68 70 0.01 l cm 

tiempo ( lllin. ) 

1 .. 
~ 
1 
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Grár1oa 3. 5. : Relao16n de lae área e de lao curva e de mort~ 

11.dad oon respecto al tiempo de prooeso. Fo.: 

llall.ao16n "oarne precoo1da-oarne cruda s1n e~ 

tenoor•, Corr1ds. ( l ). 

&rea balo la °""'ª lle 

1etal1dad ( a-2 ) 

100 

50 

12. 
10 

AUE 

m1n. ) 

10 20 46 50 6o 

T1empo de prooeso a partir de la salida del vapor 
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Tabla 3.2.: Cálculo del Tiempo de Proceso por el M~todo General, 

Formulao16n: n Carne preooo1da-oarne oruda sin extensor " 

Corrida (2). Datos de la penetrao16n de oal.or. 

t (m°i.n.) T (ºF) TllT(min.) l/'nlT (m1n:1 ) 

o 145.2 >1:103 (l•l0-3 
l l.46.2 . 
2 146.2 

l l.116.2 
146.2 

~ 1116.6 
l~.s 7 l 3.s 

s l .2 
9 165.9 

lO 169.0 
ll 172.3 
12 179.S 

N 153.S 
167.0 

i~ 191.7 
196.:5 

17 201.6 
lS 205.4 446.ll 0.00135 
19 209.3 6.~6 0.00223 
20 212.0 316. 3 0.00~16 
2l 215.0 ~-55 o.oc 63 
22 Eléi.O 1 .67 o.006s1 
2'1 220.4 l.Ob.O'i 0.00925 
2C. 223.4 73.6i o.OlJ~ 
~g 225.9 ~.46 O.Oll:> 

22!1.'J .s6 0.0245 
27 210.0 3~.611 g:g~z~ 2$ 232.c 2 .50 
29 23lf.6 17.56 ~.056~ 
30 236.~ 13.25 0.075 
3l ?37 .(1 12.93 0.0773 
32 ~42:§ 10.13 .J.:J9S6 
~a s.26 0.121 

~~ 24i.6 7.17 0.139 
242.6 6.31 o.:ss 

37 24~.6 ;,.55 o.1so -x- 211 -~ 5.os 0.197 ,o 

¡;g 244-. r..01 1.199 
2!¡5.1 4.~o o.2l.S 

lfl. ~!tt·a 4.36 0.229 
112 

~:~ff 0.2~7 4": 246:7 0.2 7 
44 247.0 3.59 o.27s 
1¡.5 2!¡.7 .5 3.~7 0.296 



t (m.1n.) T (ºF) 

46 247.6 

frh 24S.l 
24s.5 

49 24s.7 
50 2!¡.9.1 
51 249.2 
52 249.3 

~~ 
2!¡.9.2 
249.5 

~g 2!¡.9.1! 
250.n 

57 250.0 

~ 
250.0 
250.0 
250.0 

61 2~0.0 
62 

~~ ~J:~ 
21¡.l¡..o 

~g 221!1.2 

67 208.0 
6S 196.s 
69 191.6 
70 lSS.3 
71 1S5.l. 
72 162.0 

t4 1!4.3 1 .3 

t~ iJ:g 
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TIOT(m.1n.) l/TllT (ml.n:lJ 

3.33 0.300 
3.12 0.320 
2.96 0.3~ 
2.s~ 0.3 
2.7 0.364 
2. re: 0.363 
2. g 0.313 
2.R 0.3o3 
2. 0.3113 
2.;a o.~l!l 
2. 5 8:1¡.Qg 2.45 
2.45 o.4ol!l 
2.45 o.l¡.Qs 
2.4~ o.l¡.Qs 
2.4 o.l¡.Qs 
2.68 0.373 
3.01¡. 0.3211 
5-2f 0.11!19 

39.S 0.025 

527.SJ o.001s9 
>1000.00 <0.001 • • • 

Letal.1.dad= <t~)(l m.1n.) 
'l'llT 

Letal.1.dad= 9.516 

rormuJ.ac1.ón •carne preooo1da-oarne cruda eln extensor", C,2. 

l'Z"ida ( 2 ) • Cál.Cllll.o del tlespo de proceso por el M'1;odo General: 

.inutoa a partir de 1a letalldad Area baJo 
1a1lda del Tapor 1a ourva 

.Area (I) 35' 1.2457 15.57 om2 

........ (II) l¡.Q 2.2557 31.97 cm.2 

Area (III) 50 6.46!!5 80.577 om2 

·Area (IV) 60 9.516 1111.95 Of!J.2 

1 T.te11p<> de prooe10 =34.5 1111nutoa. 
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Tabla 3.,.• o4J.oulo del t1er.l!'o de proceso por el w&todo general. 

Forruu1ao16n; "carne preoocida~carne oruda con extennor•. 

Cor:" ida (l}. Datos de la penetración de oa1or. 

t (m1n.) T (ºF} 'l'JlT(m1n.) 1/TllT( m1n : 1 ) 

o J.2S.S > 1:110> <1"10-3 
l l2S.s • • 
2 i~:4 a • 

l¡¡9·i • 
~ 

l 5. 
l~.3 

. 
~ l ·º • 

t6~=~ • 
9 

lO l.Th·º • 
11 17 .9 • 
12 t~k:f t4 J.S7.~ 

~~ 19~· 19 .l. 
17 200.0 
lS 203.6 i26.~4 O. OlOS 
17 205.s m·1 g:gg~g~ 
20 209.J ·as 
2l 212.0 Jl.6. 2 0.00416 
22 211J..4 2:;_2.73 º·ºº 29 

~a 
217.0 J.66.90 0.0059ª 

~:~ 129.23 0.0077 

~~ 92.61 0.0108 
223.5 72.6 0.0138 

27 225.7 ~l¡.·~g o.01s2 
c:s 227.2 0.0221 
29 229.6 46:116 0.0245 
:;o 230.s 2s,56 0.0450 
31 232.2 ~6:g~ º·º 18 
32 233.l¡. o.o4!l!l 
31 235.7 15.26 n.o6?5 
-.!¡. 

~~ 237.4 12.27 n.081!¡. 
~35.2 u.M 0.0902 

37 239.0 10.0l 0.0999 
3!! ~45:~ 9.ll¡. g:t~t 
a5 C.55 

~1¡1.0 7.7!¡. 0.129 
41 2!¡.1.6 ~:g 0,139 
42 242.1 0,1150 

~ ~tt~·~ 5.92 0.169 
5.51 o.ic:o 

t¡.i:; 2tiJí.:o 5.2 0.189 
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t (m1n.) T CºFl T.llT (min.) l/ft.'l' (11110. - 1, 

46 244.6 !J..ss o.zoq. 

~ 2!J.5.t¡. !J..ll-l. 0.226 
21J.g.s !J..19 C'.2J!I 

lj.9 2!J. .J J.93 0.2~1+ 
50 21J.6.7 3.73 0.2 7 
5l. 2t¡.7.1 3.55 o.2g2 
52 21¡.7.o j:~~ o.27g 

iª 
2l¡.7.J 0.21!:9 
21¡.7.s 3.21¡. o.JOS 
248.2 3.og 0.321¡. sii 21¡.g·~ 2.96 o.337 

57 . 21J.s. 3.00 0.333 
56 2t¡.9.o 2.ts o.359 
2g 2!J.9.o 2. g 0.359 

2t¡.9.o 2.76 0.359 
61. 24:;1.0 2.7g 0.359 
62 2!;.9.0 ~:I~ ".1.359 

~~ 21W1.o 0.316 
2::¡ .3 ~-116 o.2s9 

~~ 2 .5 .95 0.202 

67 221!.s J6.Ss 0.027 
66 209.3 6.95 0.0022 
69 202.1 > 1000.00 <0.001 
70 19 .6 • . 
71 192.9 
t2 191.0 

166.6 
t~ l.S?-5 . 17 .2 7~ 17 .2 • 

Letal1dad=(t~ _l_)(l Jll1n.) 

Letal.1dad = s.5156 'nlT 

Fol'Wlll.act6n •carne preooc1da-car~e oruda oon extensor", C.!?, 

M'ida (l). Cáloulo del tiempo de p:rooeeo por el 116todo O<Jneral: 

111.autoa a partir de la leta11dad .t.rea baJo 
eal.1da del Yapor la CU.rYa 

Area (I) "° l.2o!J. 15.05 om2 

..... (II) 46 2.41 Jo.125 oa2 ..... (III) 56 5.76 72.0 oil 

.t.rea (IV) 60 s.5156 106.445 ..,,¡ 

1 T1eapo de proo11110= llo al!Ntoa. 
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Tabla 3.4.: Cál.cuio del. .t1ern~o de proceso por el método general. 

Formul.ac1.ón: 11 100;,'., carne proooo1.da 11 • 

Cot•rida (1). Datos de la penetración de oa1or. 

t (m1n.) T CºF) 'J:UT (m1n.) 1;'n!T ( min:~ 
o l.20.6 >l.xl.03 "lxl.0-3 
1 l.22.11 • 2 l.22,,S 

4 l.21¡.1¡ 
i26.o g l.29.l. 
l.32.5 

7 l.35.S g i~.s 
9 1 .4 

l.O ilJ.7.s 
l.1 l.5J,.J 
12 igg.s 
il l. .1 

i63.s 
i~ l.6S.~ 

l.73. 
17 l.7S.2 
l.S l.5~.l. 
19 l.S .3 
20 l.90.2 
21 i§1:~ 22 " 
~4 l.9j.9 • 

20 .7 91.lJ..~J 0.001.09 
~g 206.5 ~39.69 0,001.56 

209.5 3~g:J 0.0022~ c.7 
~~:~ º·ººª2 21:> 2~S.Sl. º·ºº 19 29 21s.o i 6,e~ o.oo6Sl. 

JO 219.S 116.6 o.oos57 
3l. 221..2 97.5fr O,Ol.02 
32 22:i.¡ 10.s O,Ol.41 

5~ 22b. ~O,:t5 O.Ol.99 

~g 226.4 3$.é13 0,02§4 
230,9 26.20 0.03 .. ~ 231.3 26.79 0.0413 ;I 

36 232.5 22.9s º·º 3~ 
~ 233. 7 u:n 0.050 

235.0 º·º~99 !!1 235.¡; 15.06 o.o 6~ 112 237.2 l.2.59 0.079 ii.; 23s.o 11..37 o.os79 l;li. 23'].Q l'.l.00 0.0999 ll-5 239.7 9.15 O,l.09 



m1nutoe a partir de la letaiidad Area baJo la 
salida del vapor curva 

Afta (I) 44 1.104 13.1! cm2 

AJ"ea (II) ~ 1.71!1 22.25 cm2 

AJ'ea (III) 54 3.235 4o.44 cm2 

AJ'ea (IV) 6o 5.091! 63.725 cm2 

l Tiempo de proceso= 44 111nutoe. 
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J. 2. 2. Oálaulo del tiempo de prooeeo por el lllÍtodo de Fórmula: 

Loa datoe de psnetrao16n de os.J.or ( tl.esrpo y temperatura 

para oad.a tormul.ao16n y oorr1cla, rueron suJe'tos a un modelo ma

temát1oo para obtener 1a recta te6r1oa de 1a CJUX"Ya de oalenta

JDiento. Ente modelo cone1st16 en una regresión l1nea1 tomando 

como ordenada a loe va.iores de • log (!'A - T) • y ooao abeo1sa 

al. ttempo oorreepond1ente a e•toe valorea, 4 'temperatura a1oa,n 

zada en el punto trío. 

Con la regre•16n 11nea1 real.1zada tu' po•1ble obtener la .!!. 

ouao1ón general. de la recta de oal.entamiento oorreapond1.ente a 

cada t'o1'111llao16n y oorrida, as! ºº""' la pend.l.ente de d1oha aa>'
Ya, la temperatura 1n1o.1al e:rtrapolada en el. tiempo t =O, la 

temperatura peeudo1n1o.t.aJ. en el tiempo cero oorreg1do y el Ya

lor del t'aotor de calentamiento ( t'aotor lag ) • 

Las ooncU.o1onea de proceso para todas las t'oreulaoiones 7 

oorr1.d&B 1"Ueron l.as 11gu1en.tets: 

1"0 = F2§g=2.45 minutos. 

TA= 121.1 ºo =250 ºF 

TE= 21.l ºo =70 ºF. 

z =lS 

TA-TE= lSO ºF. 

TAA: 9 m.tnutos. 

( 0.5!! )TAA= 5.22 1111nutos. 

En todos los oaaoa se obtuvo una recta simple en la auna 

de oalentaJDiento ( Grátioae J.6 y J.7 ) 
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A oont1nuao16n se aefta.lan 1oa panos y operaoionee para ob

tener el tiempo de prooeao t&rmloo por el M'todo do F6rmu1a pa

ra la Formu1ao16n" Carne preooo1da-oarnc cruda e1n extensor", 

Corrida ( 1 ) • Este prooo<Umiento oo s1mllar al segu1do para 

obtener el tiempo de prooeeo por el U&todo de Fórmula de las d~ 

más :tormulao1one o y oorr1dae: 

a ) De 1oa datos de penetrao16n de calor ( t1empo-tempera

tura de 1a Tab1a 3.1., pág1na 139, se real1z6 una regres16n 

11nea1 para obtener la ecruao16n de la recta de oalentam1.ento, 

tol!1alldo como: 

"= s1 t1.e111J>O 

7= log (TA - T) = log (250 - T ) 

Loa da toe oe ana11zaron desdo el t1.empo t = 10 mJ.n. hasta 

•1 t1na1 del por!odo do oalentamJ.onto ( t = 60 m1n. ) , que os el 

rango de valores donde 1a ourva de oalentamlento ee comporta º2. 

mo una reata. 

b ) lle 1a regrea1.6n 11noal se obtuv1eron 1os e1gu1entee v~ 

lores: 

es: 

pend1.ente = m= -0.03613 

abeo1ea en x=o• b::2.3302 

ooet'iolente de oorrelnc16n = 0.996 

o ) Por lo tanto, la eouaolón de la recta de calentamiento 

log :r= (-o.03613)x+ 2.3302 

d ) E1 valor "t'h • se obtiene direotamente del recíproco. 

negativo de la pendiente de 1a recta de oalentam1ento: 

t'h=- -=-=- 1
61 

:27 .678 m1.nutoe. 
.. (-0.03 3) 



- l.51 -

e ) La temperatura itúcial. extrapol.ada en el tiempo t= O 

( .'1'0 ) :rut! l.a abscisa en x= o, por le que la te11peratura del. ª!!. 

tool.ave TA mano• l.a temperatura 1n1o1al. extrapolada del. PU!l 

to frío ( TO ) eatará .da4a por: 102 ·3302= 286.l. ºr; .,.te val.or 

se J.ee al.a dereoba de l.a. Gráfica 3.6.; eate valor tambi6n se 

J.ee a l.a 11<qU1erda de ... 1111•- Oftr1oa como: 

(286.l. - 250)ºF=J6.i'ºr, aei se tiene que ro:36.l. ºF. 

f ) 11 Tal.or JI e t1u1peratura del. autool&Te meno e l.a. tOllp,!. 

ratura p118Udo1nJ.o1111 4•1 punto fr!o a partir dal. t1empo de aju,!_ 

te del. autoolave •• obtiene aust1tu)"endo el (0.58)TAI. en l.a e

aua.ai6n de la reata• 

log 7 = (-o.o)6l.3) Oo.58)~ + 2.3302 

log Jl:= (-0.0)613) (5.22)+ 2.3302 

log JJ:: 2.l.~16 

JJ:=io2 •1~16 =J.38.55 ºF ( eet• valor ae J.•• en ia· 
perte deNaha de l.a Oft 
t1oa J.6. ) -

g) ri= io<'ref - 'f)/'"=10<2 50 - 250)/'"=i 

U=»'1Po= (2.45 m1n.)(l)=2.~ 111DU1:oB. 

h ) fh/U: 27.678 m1n, :11,2971 
2.45 ll1n. 

Como l.a temperatura de enfr!Lado Ti:= 70 ºF, TA-TE:: l.80 ºF, 

se. buso& el. va1cr del. logaritmo de g ( punto en el. cual. ae al.~ 

1<a l.a máxima temperatura del. punto frie al final. de un proceso 

en la Figura 2.J.O,, de la página SO, que oorreaponde a: 

TA - '5= 1110 ºF y una ,. =l.8, y se obtiene: 
l.og g:o.95 
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1 ) El t1e111PO de proceso a partir de1 cero corregido está 

dado por l.a 1'6..-1.a: 

por l.o que al. sustituir l.os iraioree de r
1
,. l.og JI y log g, 

ae ob't1.eÍne: 

B= (27.6711 m1n.)(2.l.4I.6 - 0.95)= 32.911 m1nnuto•. 

El. va1or • B • 1.nd1oa e1 t1empo de prooeao &. partir del. 

tiempo oel'O oorreg1d1>, p0r J.o que el. tiempo de proceso a partir 

de la sail.da 4al. npor eertl: B+ 5.22 Jl1n., entoncee el val.or 

4el. 'i.•llpO 49 prooeeo a partir da l.a •al.ida del. 1'0.por para l.a. 

:torm1ao16n 1 oarn• preaoo1.da-oarne oruda. a1n extensor •, Corr!. 

da ( 1 ) •• , 

32.911 aln.+ 5.22 m1n. = 311.22 lld.nutoe. 

J. oont1nuaoi6n ee reau..,n loa c.Uculoa del. ti.empo de prool!. 

so por el. lli'1:odo de l'Ól'llUJ.a de la dellláe Formulaciones: 

l'ort1Ul.ao16n: •ca.me proooo1da-oarne oruda sin extensor~~ 

Corrida ( 2 ). TI:I.46.2 ºr; TA=250 ºr; TE=70 ºF; U=2.!\5 lll1n. 

r:=ll!. 

a ) Eouaaión de 1a reata de oa1.entam.1ento: 

l.og :r = (-o.oll41!9) (x) + 2.4571 

b t' 1 = 22.276 m1n. 
b" - <-o.o441!9l 

o ) TO =-36.48 ºF; 'l'P = 62.91! ºF, 

d) . ) JI:I.67.02 ºr. 
1'b/U= 22.276 :9.092 

2.45 
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t l.og g= 0,925 ( de l.a Fig, 2.l.O,, página 110 ) • 

g l.og JI= 2.2227 

h B= t'h (l.og JI - l.og g >={22,276 mln.)(2.227 - 0.925 ) 

B= 211.91 111n. 

i ) Tiempo de proceso a partir de l.a sal.ida del. vapor: 

26.91+ 5,22 =34.12 minutos. 

rormJJ.ao16n: •Carne p.reooo14a-aarne cruda aon eztenaor• • 

Corrida (l.). TI=1211.8 ºF; TA=250 °11'; TE=70 ºF; U=2,4!; a1n. 

&=18. 

a ) Eouac16n de 1a reota de oaJ.antam1ento: 

1og 'T= (-o.0369)(x)+2.3569 

b ) th= _ l. :27 .l. 111nutos. 
(-0.0369) 

o ) T0:22.5l¡. °F; 'l'P=1ol¡..03 ºF. 

d JI= 145,97 ºr. . ) th/U=27.!~ :l.1,061 
2 • ..,, 

t) l.og g:0.975 (del.a Fig. 2.10. ). 

g l.og JI:2.J.6l¡.3 

h B=t'h (1og JI - 1og g)=(27.l. min.)(2,l.643 - 0,975) 

8:32,23 m1n. 

1 ) Tiempo de proceso a partir de l.a sal.ida del. vapor: 

32.23 m.in, + 5.22 mln = 37 .45 m1n. ( ver Grát'1oa 
3,7. ) 
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FoJ'llUl.ao16n: • l.00 1> oarne preooo1.da" , Corrida ( l. ) • 

TJ:= l.20.6 ºF¡ 'l'A= 250 ºF¡ TE=70 ºF; U=2.45 min.; z=l.11 • 

a ) Eouao16n de 1.a recta de oa1entaa1onto: 

l.og 7 = (-0.031.27) (x) + 2.39113 

b r = - l. =31..97 .Ilimitas. 
h (-0.31.27) 

o ) m=o.207 ºr; TP=711.l.ll ºr 

11 ) t /U=..:lL2Z..:13.05 
h 2.~ 

t l l.og s=1.025 

S ) l.og JI =2.23507 

h ) B= th(l.og JI - l.og g):(31.97 aln.) (2.23507 - l..025) 

B=Jll.61! alnutoa. 

1 ) ftempo de proceso a partir de l.a aal.1da del. vapor: 

Jll.68 llin.+ 5.22 aln.:43.91 minutos. 
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Grárioa 3.6.: CáJ.oul.o del. tiempo de proaeeo t6rm1co por el. 
Kátodo de FÓrmul.a. Formul.ao16n •carne pre
oooida-oarne oruda. ein extensor~, Corrida (1). 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 

1 ' 
- - - rh = 27. 6 itJ.n-:- - .J 

1 
1 
1 

TA - T 
l. 

10 

.. 
-'""-:l·~'~_:'l'I~= 124. 7 ºF -r=B-Ti· J.25.3 ºr=...,.....--c 
.., '1'P = l.U.45 ºr -rJI=TA-TP=l.3S.55º 

100 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

B=32.9S m1n. -: 

TIE1iPO EN MINUTOS A PARTIR DE IA SU.IDA 
DEL VAPOR 

200 

300 

4oo. 
500 
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G~1oa 3. 7.: Cilaul.o del. t1.empo de pro o e so por el. Jolétodo 
do F61"11Ul.a. Formul.ao16n •Carne preooo1da
oarne oruda oon extenoor" • Corrida ( 1 ) • 

1 
1 
1 

·. 
TA - T 

l. 

l.O 

--:rh= 27 .l. m1Jr. - ...J 1 

..... ..:.__,._ _ _.T:t=l.21!.I! :r- I=ITA -
ft'=J.C)ll..03 F-JI=:TA -

100 

1 

1 

1 
1 
1 

B:J2.2J m1n.-1 
1 
1 

200 

250 
300 

1ioo 
500 

1000 
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3. 2. ;. Comprobaoidn de la ef1oienc1a do la eetor1lizac16n: 

Una vez terminada 1a p:nieba de,penetrao16n de oa.lor, ee e~ 

oaron l.as ampolletas b1o1nd1oadoraa que ae,hab!an 1ntroduo1do 

previamente en oada una de 1ae latas de la prueba piloto. Las 

ampolletas ee 1noubaron a 55 ºe durante 96 horas 7 no 10 obser

vó n1ngdn cambio de oo1orao16n del oonten.1do de las ampo1letae, 

permaneo1endo 'ªte del oolor v1oJ.•te. original. de•pu'• del. per!~ 

do de 1noubao16n; p!U"lll.el.amante a la inoubaolón de l.aa ampol.1•

tae prooeaadas, eo 1noub6 una ampolleta do oontrol. no eateril.1-

zad.a• la cua1 1 una voz terminado e~ período de 1naubao16n s1 

preeentó un oamb1o de ool.orao.l.Ón del. 1n41oador, de vlol.nta a 

amar1.l1o, s1.gn.o del deearro1J.o de 1as esporas del. ~ ~ 

rothermoph~1ue, as! como turbidez en su contenido. 



Tabla 3.5.1 ResuJ.tadoa del aáloulo del tiempo de proaoao t'rmiao. 

Comparación de los tiempos do proaoso aalauJ.adoa por el M'

todo General. Gritioo y por el do Fórmula. 

Tiempo do proae so a partir 

salida del vapor 

Fol'lllJlaoión M'todo General M'todo 4• 

Carne preooo1da-o~e Corrida (l), Tr=12l¡.,7 ºP' 3g,5 m1n. 38,22 
cruda •in extensor 

Corrida (2), TI=ll¡.6.2 º1' 31¡..5 m1n. 3!¡..12 

de la 

Fórmula 

m1n. 

m1n. 

Carne preaoo1d.a-oarne Corrida (l), TI-= l2S.8 ºr l¡.o,o m1n. 37.1¡.5 m1n. 
cruda aon exteneor 

100 % carne preaoaida Corrida (1), TI=l20.6 ºr 4.4.o m1n. l¡.3.91 min, 

.... 
V1 
O& 
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ANALISIS DE CONTROL EN LAS FORllULAS DESARROLLADAS. 

Una vez deearro1ladae las tormulaoionee y determinado e1 

tiempo de prooeso térmloo, se real.1E6 una prueba piloto, oono1~ 

tente de un lote de 12 latas del 305 z 109 oon la rormulao16n 

•carne preoooida-oarne cruda a1n extensor• y 12 latas tamb14n 

del 305 x 109, con la rormulao16n •carne preooolcl.a-oarne orud& 

oon extensor• oon obJeto de real.J.zar en ambas ~ormulao1onea loe 

s1gu1entea anál.1•1• de oontrol: 

A An'1.1e1s 111orob1ol6g1cos. 

B Aná.l.1s1s pro%1males. 

e Anál.1s1a eeneor1a1es. 

El lote de la prueba p1loto se procesó para ambas roraula

c1onee, durante 45 minutos a una TA= 121.l ºe ( 250 ºF ) en una 

autoolavo me.roa "Uaa" oon rea1eteno1a eléctrica. Esta autoola-

ve t1ene un TAA= 17 minutos. Previamente al engargolado, las 

latae se agotaron hasta que a1oanzaron una tempera tura en el 

punto rr!o de 65 ºe e 149 ºr ) . El agua de enrriado tuvo una 

temperatura de 21.l ºe ( 70 ºF ) • Dos latas de ambas rormula

oionee se prooeaaron con ampolletae b1o1nd1cadoraa como oompro

bao16n del prooeeo (ver Ap~nd1oe II ). 
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11.. l. Arlál.1a1B 111orob1ol.óg1ooe: 

El. anáJ.1s1s m1orob1ol.6g1oo so real.UÓ oon el. obJeto de de

~erm1nar la preeenoia de m1oroorgan1emoe que pulU.eran haber re

a1st1do el. t2-atamd.ento térml.oo 7 que por determl.nadas o1rcuno

tano1as ~eran 4esa.rro11arse produo1endo sJ.terao1onee en e1 !. 

llmento o un pel1gro par& la. 88.l.ud del oonsu1111dor. 

El. análisis llll.orob1ológ1co oons1st16 en la deteco16n de ~ 

oroorgani.amoa 11enóttl.oe 7 ter.St'lloa, aerobios y anaerob1os, "!. 
gu.1en4o un prooeclla1ent;o alallar al. deeor1 to por la Nor- ort

o1al. .llell1oaaa para Anál.l.a1s 111orob1ol.6g1co de A11110ntos de llaJa 

Acidez, -.v-368-e.-19&. (33 ) • 

El pl'Oa""1alsnto de asta Hol'lllll so s1m1lar a loo m4todos X'!:. 

aoaendadoo por l.a Aaer1oan l'Ubl.1o Heal.tb ~ssoolat1on ( l!.1,l!.2 ) 

7 por l.oa Laboratorios de Invast1gao16o de la Nat1onal. Cannere 

Aaaoo1at1on de l.oa EE.UU. ( 32 ). 

El 1Ulál.1s1s 1Llcrob1ol.6gioo se rea11':6 de la siguiente 111Sn.!!_ 

.... , 
a ) Inoubaol.ón ~ ~ ~: 

Se l.noubarOn 11. l.a~as de calla t'ormul.aot6n en una 1naubJ!. 

dora a l.a te~ratura de 37 °c durante 10 días. Se oboervó d1!. 

rS.amente s1 preaentaban abombamlentoe e 1noha~onea. Una ve~ f!, 

nal.1cado el. tle10po de 1nouba.o16n, se sacaron las latas de la 1!!. 

oub&dora y ee deJaron ontr1a.r a temperatura amb1ente. 

b ) PJ:eparaa1ón 2 ~ ~: 
Loa en•aaea e• lava.ron con un oep~llo, usando agua y 

Jal>6n, se enJuagaron 7 •• secaron pert'eotaJDente. 

Poater1ormente se na.me6 el extremo de la 1a.ta y m&-
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d1ante un abre1atae previamente oeter111~ado T trabaJando ontre 

2 meoheroa Buneen, ae real.1z6 una abertura a o.a.da una de l.e.e l!, 

tas que se ana11zarían, lo sut'1o1entemente grande oom~ para pe.!: 

mi. t1r l.a extraoo16n de l.a muestra. 

o ) Prooe41mi.ento: 

- Deteoo16n de mee6!1l.oe y term6!1l.oe anaerob1oe: 

Se oal.entaron ~ tubos oon oa1do b!gado eater1l.hado 

durante 20 mi.nutoa en bailo de agua h1rv1endo para eJq>u1ear el. 

oz!geno d1suel.to y ee en!r1aron a 52 ºo. Postar1ormente ee in~ 

ou16 oada tubo oon 2 g de muastra y a 2 de l.oe tubos ª" les d16 

un tratan1ento t,1'11100, o"3.entándolos a 87 ºe durante 13 mi.nu

toa. Se dejaron en!r1ar baeta aprox1-damente 115 ºo 7 J.oe ~ 1'!! 
boe ae eatrat1f'1oaron con una oapa de agar a1 2 ~ a una tempe21!. 

tura de "5 °o. 
- Deteco16n de mes6!1l.oe y term6r11oe aerob1oe: 

lle 1noou1aron ~ tubos con oa1do pi1rpura de bromoore

eo1 ••t'ril. aon 2 g de a:uestra en oada tubo. 

d ) Inoubaa16n: 

Los ~ tubos oon aa1do hígado y los ~ tubos oon cal.do 

púrpura de bromooreaol ae 1noubaron de e.cuerdo al. diagrama de 

1noubao16n de l.a Tabl.a 3.6. de la e1gu1ente página: 



Tabla 3.6.1 Diagrama de inoubaoión para la deteooi6n da m1oroorgan1amoe m•

a6tiloa y term6t1loa, aerobio• y anaerobio&, en 1ae tormU1ao1o

nea de la prueba piloto. 

11 E 8 O 1 I L O B TERllOFILOB 

Aerobio• Anaerobio a Aerobio a Anaerobio a 

agar al 2 % agar al 2 ~ 
_, )r ,.,.. \. u ~ oaldo 

~ ~ 
oaldo 

~ u O al do 

~ ~~•o pdrpura h!gado ~rg~- h!gado 
de bro-
mooreaoi bromo-

oreaol 

¡ ¡ ¡ 1 

1 l l 
1 . 

tratamiento tratamiento 
Ul'llioo a ~~r~ogu~n-87 °c duran 
te 13 minu:: te 13 minu-
toa toa 

' l l 
incubar a 35 ºe .tnoubar a 35 ºo incubar a 55 ºe incubar a 55 ºe 

de 96 a 120 horas de 96 a 120 horas de 24 a 4S horas de 24 a 72 hora e 
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Una vez que ae tomó la muestra de cada una de las la

tas, ae m.1416 el pH del oonten1do 7 se vaoiaron para observar 

su interior, el estado del barniz y la pi-eaeno1a de manchas en 

el bar1U.z. 

e ) Resul. tadoa: 

- de J.a inaubaa16n de las lata~: 

du,,.,,te J.aa 10 d1aa del. período de 1naubaoi6n no 

se observó pérdida del Tao!o o abombamientos en ninguna de J.aa 

latas. 

- de la deteoo16n da 1111a6r11oa 7 term6r1laa anaerobios: 

la deteooi6n de eatoa 111.oroorganiamoa rué NECllTrY.A 

7a que deapu4a del. período de .1noubaoi6n, ninguno de loa tubos 

en ninguna de las 11111eatras preaent6 enturbiami.entoa del. med.10 

n1. la p:reaenoia de gaa o deepla141Dl.ento de la oapa de agar. 

- de la deteooión de mea6r1loa y term6r1loa aerobios: 

la deteooión de mae6r11oa 7 term6rlloa aerobios 

resultó Nli:Cl4TIVA. Ninguno de J.oe tubos, para ninguna muestra 

presentó entiurblam.1entos del medio o vire del. ind1oador de· vio

leta a amarillo. Todos loa tubos despu'e del período de 1noub~ 

oi6n oonaorvaron ol oolor v1o1eta orlg1nal del aedio. 

- de la obaerTac16n del inter.1or de J.aa latas: 

r1no11ZadO el pel'ÍOdO do 1naubao1ón de las latas, 

el interior de ellas no ?reaentó en nlnguna de laa latas anaJ.1-

zadae cambios en el estado del barn1.z n1 mana.has causadas por 

oorraeión ríalaa o b1ol6g1oa. El barniz presentó en todoa loa 

aaeoa una apal'1eno1a normal. 
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- de l.a determ1.nao16n del. pH del. contenido de l.ae l.a

taa sometidas a 1noubao1ón: 

las latae de 1a rormulac16n "carne preooo1da

carne o¡,,ida s1n extensor• preoentaron un pH de 6.3. 

las latae oon la rormulao16n •ca.me preooo1da

oarne cruda aon esteneor• presentaron un pH de 6.1. 

- de l.a 1noubao16n de l.as ampolletas b1o1nd1oadoras: 

el col.ar del contenido do l.aa ampoll.etaa psrma

neo16 v1oleC& deapu4a del. período de 1noubao16n ( 96 horas a u

na te,..eraiura de 55 ºe ) • 

4. 2. Anál.1s1e proX1mal.eo: 

&l. anál.1ai e proX1mal. se e1'e otu6 con la 1'ormulac16n • oarne 

preooo1da-aarne cruda •in extensor• y con la foraul.ac16n "carne 

preooa1da-oarne cruda con extensor•. Este análisis se real.izó 

con obJeto de conocer e1 vaior nutritivo de ambas toran.1laoionee 

aa! como de conocer el contenido de nitritos rea1dua1ee en el 

produot:o final. 

E1 anál1a1.s proñmal. oone1at1Ó en la determl.nac16n de: 

pratelnee. 

- grasa. 

- humedad. 

- n1tr.l1:oe ree1dua1ee. 
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Loe anál1e1e prox.tma1ee se eteotuaron de 1a e1gu1ente man~ 

ra: 

a ) Preparaoi6n ~ ~ ~: 

La muestra se pasó a ~ray'e de un prooeaador de al.ime,n 

toa hasta mez:o1aroe y homogen1zarse per:teotamente. E1 material. 

mal.ido 7 ho111.0genl"ado ee guardó en reoipientee de vidrio herm&

tiooa que·l.o protegieren del. aire y del.a humedad ambiental. 

La• dete...inaoionee •• real.izaron l.o máe rápidaaente poeibl.e. 

b Determinación 2 proteína• l!2!: .21 lllltodo ~ ~ltJel. 

Se pea6 en una balanza anal.!t1.oa l g de muestra en un 

papel.• 4el.gado bl.anoo y oon todo y papel. ee introdujo en un ma

. traz de ltjeldahl. de SOO ml.¡ se agregaron 0.3 g de CuB01¡..5112o, 

l.O g de 12801¡. y 25 ml. de H2B01¡. oonoentrado y ee afta.dieron pie

dras poroaae para regul.ar la ebul.l.ici6n. 

Be col.oc6 el. matre" en posición inol.inada mediante un 

soporte 1.pln"ª" y se oal.ent6 b&Jo l.a campana de humos con me

chero, primero lentamente hasta que oeearon 1oe humo e blanco e, 

se a1gu16 oa1entando aumentando lentament~ la l.1ama. dei meohero 

baeta' que l.a aaterla orgánica ee deetruy6 total.mente y l.a sol.u

oión quedó oompl.etamente al.ara. 

Be entri6 l.a sol.uci6n obtenida y ee dll.uyó con 350 ml. 

de agua doatil.ada y ee dejó en:l'riar en hiel.o. Be a!!adleron 

60 mJ. de una eol.uoi6n· oonoentrada de h1dr6lt1do de sodio al. 50 i 
preYiamente entriada también en hiel.o, baoiéndol.a reebal.ar l.en

tamente por 1a pared del matraz hasta que se eatrat1t1aaron am

bas eoluoiones. Se ad1o1onaron 0.2 g de po1vo de z~no y ee oo-



- J.66 -

noct6 .lnmedlatamento el matrai: a l.a alargadera de XJel.dahl. uni

da a1 re1"r1gerante; tfato a BU Tez ae aoneot6 a una alargadora 

.que ae 1.ntroduJo en 50 ml de una aol.uoi6n val.orada de HOl. con 

una no....Udad do O.l.076, conton1doo en un matraz Erl.onaa;yer de 

500 ml. T ad1o1.onados de 5 gotas de roJo de motil.o como indica-

4o.r. 

Una ..-ez ooneotado el matraz, se ag1t6 ~ate para mez.c1ar 

l.a• do• aapaa • 1.naadi.a-nto ae 001006 en l.a parr1ll.a :Va ca

l.1.onta del. apara~ de deat1laoi6n, regul.ándoao de vez on voz l.a 

ebu111.o16n T ag1tando de ff& en ~do. Se deat116 hasta unos 

250 lll. apro"1.-4alaente. 

U esaeao de áoldo ae Utul.6 oon una eoluoi6n val.orada de 

llaOH 0.0952 » haata que el indicador Vlr6 a amarillo. 

Par.l.al.aaenta, se relll.iz6 una determJ.nao16n en bl.anoo de 

l.oa reaotl. YOB utilizado•, ell¡ll.oando l.a m1.ema cantidad de papel. 

pero aJ.n 1a m.eatra. 

Be cel.oul.6 el. pooantaJ• do proteína como el promedio de 

tl"8& 48te....S.naoionaa por medio de l.a elguiente .tórmu1a: 

~ Nitrógeno= (al blanco - ml. problema) (NllaOul (O.Ol.4) (100) 

peeo en grs.moa de 1a aueatra 

~proteína cruda:(~ N1tr6geno)( 6.25 ) 
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o ) Determinación ~ ~ ~ .!?. ~ ~ ~ .!!1 

~~~: 
Se pesaron de 2 a 5 gramos de muestra preparada dentro de 

un cal'tucho de. aobesto eapeo1al. Se pesó primero el oartuoho y 

deepu&s oe colooó la muestra dentro del mismo y se volvió a pe

sar. Be oclooó el cartucho en el extractor cerrando los extre

mos del cartucho. 

Por otra parte, un -tra21 de :!'ondo pl.ano de 250 ml con P1_!! 

dra11 de ebull.1o16n ee taró baeta peso ocnetante cal.entindolo en 

una eotu:ra a 110 ºo duranta 2 horas. 

Se ooneot6 el -traz a1 extractor de Somlet y se agregó 

el. éter etí11oo por el :re:!'ril!"rante y a• calentó el matra21 con 

una parrilla eléotrloa. Después de S horas de extracción se "! 
i:o una prueba de la ext.,.coión .de l:a totaltdad de la grasa, de

jando caer lae dlt1mae gotas de la descarga en un papel :!'iltro; 

al evaporaros el éter no dejó residuo de grasa, por lo que ee 

oonol.uy6 qua la grasa ya había sido extra1da en en totalidad. 

Ya extraída la grasa se qu1 tó el aparato de extraooión y 

se deetiló el ~ter del mat:raz basta eu total evaporaoión¡ post.!!_ 

riormente ee deJ6 secar el extraoto a 110 °o po:r 30 minutos en 

una estufa. lleepuée se dej6 enfriar el matrai: y ae pesó. 

El porcentaje de grasa oruda en la muestra ee dete:rm1n6 

como el promedio de t:ree dote:rm1naoiones y se caloul.ó po:r medio 

de la e1gu1ente :!'Órmula: 

'f, de grasa_ 
cruda -

Peso del -traz má;;J - rPeso del mat:rail 
el extracto J l vac:iío -J ( 100 ) 

peso de 1a muestra 
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d ) Determ1nao1Ón ~ ~: 

Reaot1.vos~ 

- Reaot1vos de Gr1eee-J:1oevay: S~ d1solv1eron 0.5 g 

de áo1do suJ.tan1l1oo, 30 llll. de ácido ao6t1oo glno1al y 120 mJ. 

de agua destilada oa.l.1ento, ee t1ltr6 y on!r16. Aparte se d1-

solvie:ron en oaJ.1ente, O.l g de oC-nattilamina en 120 ml de agua 

deat'-1.ada, se t1ltró y entr16. AD>bas eoluo1onee se gu,.~ron 

en a~ndos rraaooe de vidr1o ooior ámbar y ee retr1geraron. 

- Orema de aiúaina: Se preparó una eo1uc1ón saturada 

de sul.tato de alumJ.n1o y potado dodeoah.l.dratado en agua. So !i 

ftad1Ó h1drÓx1do de amonio con agl. taaión oonetante hBstn que la 

soluo1Ón preaentó una reao•>16n aloaU.na al papel tornasol. Be 

deJ6 eed111111ntar el preo1p1tado y se lav6 por deoantao16n baeta 

que e1· agua de lavado• d1Ó ligeramente la reaoo1ón para sulta

toe oon cloruro de bario. Se tiró el exceso de agua y ae guar

dó 1a crema res1dua1 en u.n t'rasoo cerrado .. 

- Soluo16n 0&turada de o1oruro mercUrioo en agua .. 

- SOluo16n patrón de n1tr1to de sodio: Se di•olvteron 

0.5 g de n1tr1to de •odio, R. A., en 1000 ml de agua destilada. 

Una aliouota de 10 1111. de esta soluc1ón ee atoró basta 1000 llll. 

de agua deat1lada. 

1 ml de esta eoluo16n:o.005 mg de NaNo2 

Preparao16n de la curva patrón de lla?lo2 : =-------= .:::::=: ~ ~ - ~ 
En t1.1boa de ensayo de 60..70 ml se m1d1eron 1os s1gu1e!! 

tes volúrQenea de aoluo1Ón patr6n de nitrito de sod10; o.o, 0.1. 

0.5, 2.0, 4.o, 6.o, s.o, lo.o, 12.o, 14.o, 16.o y lg.o ml. se 

lleY6 a un vol1.1•en de 50 ml con agua deet1lada y se ailad1ó a º!. 
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da tubo 2 ml. de l.a eol.uo16n de áo1do eul.1'an.U1oo 7 2 ml. de la 

aoluo16n de o(-naft1lam1na. Be mezol.6 perreotamente 7 ee dejó 

reposar 20 minutos para e1 deoarro11o de1 oo1or. DeB'Dués se l~ 

y6 en el. eapeotrofot6metro a una longitud de onda de 520 nm 7 

ee traz6 una curva grat1oando abeorbano1.a contra mg de NaN02 . 

Prooed1111ento: 

Se pesaron 2 g de mu.eatra en un yaao de preo1p1tadoe 

de 100 ml. y •• diogregaron en unos llo 1111. de agua a 80 ºe, Se 

mezo16 perf'eotamente oon un ag1 tador teniendo ouldado de romper 

loe grumos 1'or-doa. Se tra.na1'1r16 todo el. oonten1do a un ma

traz volum,tr1oo de 250 ml. l.avando el vaso 7 el. agitador oon a

gua deat1lada oal.i.ente hasta que ee obtuY1eron unoa 16o ml. apJ.'2 

ximadamente. El. matraz se 001006 a baflo maria a una temperatu

ra de 70-&l 0 o durante 2 horas, ag1.tando oada 5 minutos. 

Poaterlormente ae.af'l&dieron 10 ml. de la ao1uo16n ea~ 

rada de cloruro mercúrico como olar~r1oante y ao mezo16 para·a

olarar oompletamen te. Se aflad1eron 5 1111. de la orema de alúmina 

7 e1 hubo ooJ.ora.oión, ae aflad1eron 0.5 g de oarb6n a.otivado. 

Se .. en~r16 a temperatura ambiente, se d11uy6 a 1a marca oon agua 

deat1l.ada, se mezol.Ó 7 se f1ltr6. 

Se tom6 una al!ouota da 50 ml. del Ultrado 7 se 0010-

06 en un tubo da ensa70 de 60-70 ml. de oapaoldad, se le agrega

ron 2 ml de oada una de las eo1uo1onee de 1oe reaot1voe de 

Griess-Ilosvay, se agi t6 y se dej6 reposar 20 minuto e para des.!. 

rrol.l.ar ool.or. Be l.ay6 en el. espeotro1'ot6metro a 520 nm de lo!!. 

g1tud de onda y ee oompar6. oon la.curva patrón. 



- l.70 -

El. oonten1do de n.1tr1to en 1a 1nUestra ee ca1cu16 oon la S! 

gu1ente t6rmul.a• 

donde; 

ppm de NaN02 - -~L'"-"x~5-'"'x~l;.OOO=~
p. m. 

L= l.eotura del prob1ema en mg de n1.tr1to al. comparar 

con l.a curva patr6n. 

p.m.=peao de 1a muestra. 

e ) Detel'll1nao16n l!!, ~; 

Se pesaron de 2 a 3 gramos de muestra pi-eparada en un 

pe~1l.tro de alum1n1o con tapa que había a1do tarado prcv1!lllle.!!' 

te, deapu6e de eeoarl.o durante 2 horas a l.30 °c. Se aeo6 l.a 

au.eatra una hora a 1a estura a 110 ºe con 1a ventan114 de ven

t1lao16n abierta. Se ret1r6 de l.a eetuta, oe tapó, se deJ6 en

tr1ar en un desecador y ee pes6. 

Se oal.oul.Ó el poroentaJe de humedad ool!IO la pérdida de 

peso por aeoado a 110 ºo por medio de la e1gu1ente fórmul.a: 

donde; 

.,. Humedad= ( A - B ) X l.00 
11 

A=peeo del pesat11.tro má.s la 111Uestra hdmcda. 

s=;~pe'~ó :d~l: pesa:r¡~tr~ má.~_.
1

1a muestra desecada. 

11=peao de l.a muestra. 

t) Resul.tados ~~proximal: 

Loe resultados del anál1s1e proximal ( proteínas, hum!!. 

dad, grasa y NaN02 ) ss resumen en l.a Tabla 3.7. del.a página 

l. T.t. 
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Tabla 3.7.: ReeuJ.tadoe del anál.1sie prox1ma1 do oontrol Nalizado a la• J'o!'mula

o1onee "Carne preoooid.a-oarne cruda a1n exten•or• 7 •carne preoool

da carne cruda oon extensor•. 

F o R M u L A e I o H E e 
"Carne preoooida-oarne onuia •carne p:reooo1da-oarne Ol'Uda 

ein extensor" oon extensor• 

P..ote!nae ( g/J.00 g ) 22.11 19.l 

Grasa ( g/J.OO g ) 6.3 1!-.2 

llu•4ad ( g/100 g ) 68.3 66.6 

llaH02 (p. p. m,) 72 6!1 

!IOTA: Todos loe an'1.ieie se !'eal1zaron por triplicado, raportándoae 

el resultado oomo el promed1o de la• 3 determl.naoionee real1-

s:adaB auando la d1tereno1a entre •llaa no tujf mayor en un 

0.5 i:· ouando esta d1terenoia J:'ujf mayor, la determ1nao1ón •• rep1t1ó. 

... 
¡::I 
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~- J. Anál.1sis aeneoria1ea: 

Se rea11z6 una prueba de eva1uao1ón sensorial. de 1ae torltJ!!. 

1aa1ones •oarne preooo1da-oarno oruda. o1n extensor• y "carne 

preooo1da-oarne anida oon exteneor• .. 

La eva1uaoi6n sensorial rea1izada oonoiatió en la seleooión 

de 100 Jueoea no entrena.dos, de 1os oua1es, 50 evaiuaron la t"oi: 

ml.a.016n •carne preooo14a-oarne cruda sin extensor" y 50 eva1U.!, 

ron 1a ~ormil.ao16n "caí-ne p~ooo14a-oarne anida oon extensor- y 

<lleron llU opinión en un oueationar1o sim1lar al del ApéncUoo IV. 

Lo• N•ulU.0.oa obtenidos de las 100 eva1uaoionea realiza

da• ruaron loa a1gu1entes: 

l!:eoal.a hedcSn1oa FORJIULACIOll 

carne preooolda- carne precoo1da-
carne cruda s1n carne cruda con 

extensor extensor 

(ll guata DlohO 32 20 

(2) guata 6 12 

(J) n1 guata ni 9 13 
.Uegueta 

(~) disgusta . 
3 5 

(5) diagusta muoho o o 

Lo• reaul. tados de J.a. eva1uao16n eensor1a1 de ambas tormul~ 

01onea por loa 100 Jueoee tueron analizados por loa siguientes 

8'to4oa: 

- una eat1 ... o1ón por intervalos de la media de la población 

para oonooer el. oomportamiento de las muestras e1 :tueran evalua-
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da& por un .. pobl.aol.6n ~or. 

- un ~l.sis de var1ano1a por ol. $&todo de 111.l:niwou "'1ad"!. 

doe par.. deteotar s1 e:Jd.stsn d1fereno1as a1gn1f1oatl.vas ent~ 

aabaa meetrae .. 

Para efectos do e1111pl.1f1oaai6n en el. estudl.o eataAíatico, 

•s 11tallllará muestra "A" a 1a fo,,..,laoi6n •carne preooo1da-olU'tle 

orud& s1n •xteneor" 1 llft.lea1'ra. •B111 a 1a :rormul.a.o16n "es.me preog, 

014"-oarne cruda con exten•or•. 

a ) Eatilll&o16n 22!: 1nt•!"!Mº" !!!!_ ~ ~ 2, !!!; ROblao1611 

!!!!_ aJaba• -••tt-aa: 

eacal.a l>edónioa :l:reouenc1a de :tre ouencia de 
( 11Arca de 01ase rel>pl.lsst .. a en 

1• 1RU.•etra ·•A" 
""lll>U•&tas en 
l.a. miestra •s• 

"' fA t:a 

l. 32 20 

2 6 l.2 

3 9 13 

11- 3 5 

5 o o 

- obteno16n de la ,...d1a de l.á pobl.ac16n: 

- _ ~fJ.'"A = (l.x32)+(2x6)+0X9l+(4x3)+(5x0) x,_-
n 50 

-x,."" l..66 

is=~:::: 
n 

(l.X20) .._ (2xl.2) + (3Xl.3) + (11-:r.5) + (5lt0) 

50 
is= 2.06 
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- obteno16n de 1a d.eav1ao16n standard: 

. - ZtA.(X - XA.)
2 

"A.- n - l 

32(1-1.66)2+6(2-1.66)
2
+9(J-1.66)

2
+3(4-1.66)

2 
eA=-'-----'-------"'----------

eA=o.9639 

9¡¡= ~:tB(x - Z¡¡l2 
n-1 

(50 - 1) 

- obteno16n de l.& daev1ao16n ste.ndard promed1o: 

11¡ =~=~=0.1363 
:A F 'f50 

8ie =F.-= ~I! =0.12612 

·-para obtener el 1nterTal.O de l.a med1e. de la poble.016n y 

1111 oo..,.,rtud.ento oon una pob1ao16n mayor con un n1ve1 de s1gn! 

:t1aanola al. 5 1', ee ut111za la s1gu1ente :t6rmula: 

x - 3 "'°' ~ MS X: + 3 6-A -xA/ A XA 

1.66 - 3<0.1363> ~r~1.66 + 3<0 .1363> 

. ¡ 1.25~!'~2.U671-+ Muestra "A" 

x8 - 3 9xa !,,./" ~"s+ 3 6X¡¡ 
2.06 _ 3<0.1261>~r s..2.06 + 3(0.1261> 

¡ 1.61!r ~2.~38 1 _.. Muestra •s• 
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b ) Anál.1a1a de Yar1fUI01a por <tl zo.Stodo de in!ni1110a ouadra

doa ( 26 ): 

X rA ra fxA 

l 32 20 32 

2 6 12 12 

J 9 13 27 

l¡. 3 5 12 

5 o o o 

- factor do oorreoo16n: 

F.o • .,, C:ír,.A+ ~txa>2 
111 

t'~ 
tz 

XA 
1:2 

X13 

20 32 20 

24 24 4g 

39 SJ. 117 

20 48 80 

o o o 

F.O.': ( 324-12-1-27+12+20+24+39+20 
100 

- eUllla de ouadrados de las rorzoulao1ones: 

<1i:tx )2 + ( ~r,.º)2 
"·º•t':: A D - F.O. 

n 

- Q2+12+27+12J
2 + (20+24+3:¡+20)

2 
- 345.96 

ª·º·r- 50 

ª·'"t"'l¡. 

- muns. de cuadrados tottll.es ~ 

ª•º·t::; ~~A+~~ - F.C. 

ª•º•t= J2+24+81+48+2o+48+ll7+8o - J45.96 

º•º•i:"" 104.04 
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- suma de cuadrados del error: 

s.0.
0
= s.o • .,, - s.c.r:l.o4.ol¡. - l¡.=100.01¡. 

- suma. de cuadrados aed1os de las formu.1ao1onea; 

º·º·t' 
s.o.m.t:: grados de 11.bertad de las rormu.1ac1onee 

I¡. -1¡. 
s.o.m.r=(2:1)-

- suma de cuadrados med1oe del error: 

ª•º•e 
ª· 0 ·•·e=~gra--4-o_a_de_l.~1be~-r-ta~4~4-e_1_a_rro~-r 

a.o.m.
8

: l.OO.o4 = 1.02011 
(l.00 - 2) 

- F osl.oul.ada: 

roa1o:= s.o.m.t' 
a.o.a.e 

l¡. 
=-i-.0"'"2-o_g __ =3• 91.1!11¡. 

- ae obtiene l.a F teórtoa en l.a tabl.a del. Apéndice V, para un 

5 lL de s1gn1r1oano1a, 1 grado da 111>ertad de l.ae tormul.ac1ones 

7 98 grados de l.1berta4 del. error y se obtiene una Fteórlca de 

J.91¡.. 

- 1a Foalo. es menor a la Fteórica; por 1o tanto se oono1u

yó qua no hay d1rereno1a s1gn1t1oat1va entre 1as muestras ( ro~ 

mtal.ao16n "carne preooo1da-carne cruda sin extensor" y rormu1a

~16n "carne preooc1da-oarne cruda con extensor" ). 
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5. O. COSTO DEL PRODUCTO: 

La eva1uao16n del proyeoto de 1nvero16n para 1a elabora

o16n de las tormul.aciones deaarro1ladae, y que comprende, entre 

otros aapeotoe, a1 anál.1a1.e de loa oonoeptoa que 1ntegran 100 

gaatou t1Joa y variables, no está contemplada dentro de los ob

jetivos de este trabajo; no obstante, se orey6 de importancia 

e1 determinar un costo que: pudiera aorv1.r de baae a una 1ndua

tr1a elaboradora de •atas, obtenJ.endo un ooato en el oua1 eoio 

se ~nolu7en los gastos en mater1ao prima.e a preo1oa de mayoreo 

y no de menudeo. a t1n de que este costo eetuv1.era máe cercano 

a la realidad. 

Para e1 presente estudio, se 1.nvest1garon loa precios de 

las materias primas al 27 de Julio de 19SS, consultando loe pr~ 

cios en las e1gu1entea empresas! 

l. Rastro de Ferrer!a, de Atzcapotzaloo, D. F. 

2. La Central de Abastos, de Iztapalapa, D. F. 

3. El Proveedor Cientítioo s. A. de c. v. 
~. Productos de llaíz s. A. de c. V. 

5. Mexicana de Envases s. A. de c. v. 

E1 precio de la carne de res, materia prima pr1no1pa.1 del 

producto, int'l.u1rá mayoritariamente en el costo final. Esta 

t1ene precios muy var1ab1ee según el corte que ee trate, raza 

del an1ma1 y lugar de compra. 

Para unificar el precio de la carne, se supuso que una in

dustria que elabore loe productos desarrollados en la presente 

Tesis, comprará la carne en canal, generalmente como medias ca-
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na1ea, en un rastro debldamente eetableo1do y supervisado por 

l.aa autoridades aan1ta.ri.ae oorrespond1entee, para que poaterio~ 

mente en 1a pl.anta, las onna1ee ee deshuesen y el músculo esqu! 

1•t100 así obtenido, se ut111oe en la elaborao16n de loo produE 

toa meno1onado e. 

E1 precio de 1a carne de res en oana1, en el Rastro de Fe

rrería de la Ciudad de México, eetableoido por la SECOFI a la 

rocha del eatud1o, rué de $ 3950.00/kg. 

El Departamento de AgrioUltura de loe EE.UU. ha real.izado 

eatud1oe por muchos afloa en miles de cabezas de an1ma1es paro. 

determinar e1 rendimiento de carne, según J.a raza, sexo y edad 

de1 ganado vacuno; J.oe resu1tadoe de d1obos eetud.1oe se han pu

b11.oado en tab1ae de rendimientos aproximados para gana.do vacu

no en p1e y en canal ( l3, lS ). Eetoe rendimientos aproxima

dos se aplican mund1e.1mente, siempre y cuando se hayan utiliza

do t~cnicae modernas y racionales para la obtenc16n de la car-

ne. 

E1 rendJ.m1ento, según eetae tablas, es muy variado, pues 

1no1U7Bn e1 rendimiento de 1oe d1et1ntoa tipos de cortes que se 

poclr!an obtener para distintos tipos de an1ma1ee, su edad, gra

do de engordam.1.ento, etc. Una eot1mao16n muy rxzonab1e de ren-

4.1.miento que se podría ap11oar en este estudio, aer!a la eet1III!;, 

a16n del rendimiento para reses adultas, con un peoo de 254 kg 

e 560 1b ) en p1e, sin raza definida, oomo se mueet~a a cont1-

nuao16n en ia eiguiente página: 
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Rendimiento en pie ( oonoiderando como 100 ~ a la ree com

pleta ) : 

canal 
de rea {~ 

37.5 % se obtiene oomo cortes de oarne deshuesa

da, lista para para su aproveoham.1ento y consumo. 

lS.5 ~ aon huoeoo, grasa y merma.o del corte y 

deshuesado, 

- 44.o ~ oorreepond1ente a la sangre, piel, cabeza, 

pezuf1ae, v!soerae y pérdidas por evaporación, 

Por J.o tanto, el rendimiento de la oana1 oerá: 

- 66.96 % de cortes de oarne deehueoada y l1mp1a. 

- 3j.o i de grasa, hueoos y mermas durante las o-

peraciones de deshuesado y oorte de la carne. 

En base a estos rend1m1entoe, el ooeto por kilogramo de 

carne, ya deshuesada y en base a un precio de la canal de S 3950. 

oada kilogramo, será de: $ 5S99./kg 

E1 costo de loo demás ingredientes es el e1gu1ento; 

- NaN0
2 

- NaCl 

- ajo deshidratado en polvo 

- cebolla deshidratada en polvo 

- pimienta negra molida 

- fáoUla de maíz 

- lata del 305 x 109 

30700.jkg 

• 290 •• 

s 15000 •• 

$ 35044 •• 

s 66666. " 

s 3186. " 

$ 240. /unidad 
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a ) ~ !t!.·!!. eo1uo1én 2 precoc1m1ento: 

La preparao1Ón de un 11tro de aoluolón de preooc1m1ento 

t1ene e1 siguiente dosto: 

1ngredJ.ente poreentaJo utilizado oooto 

NaCl. 3.5 $ 10.15 

NaN02 0.03 ' 9.21 

a Jo 0.05 $ 7.50 

p1m1enta o.i $ 66.66 

ce bol.la 0.1 $ 38.lli-

ooato total por 11 tro: $ 131.66 

b ) .22.!!2, ~ e1a.borao1.ón S.! ~ t'ormulaol.Ón "~ prcooc1-

*1-~ ~ l!!a ~·: 
Est~ tormul.so16n requiere e1 preooo1Jlliento de 1a carne ha~ 

ta que ésta p1erda un 30 % de su peso. Pasterioruiente oe mez

ol.aroi l.a carne preooo1da oon un 30 % de o.u-ne cruda r<>speotc al 

peco or1g1na1 de oarne, por l.o que la obtenc16n de 100 kg de 

producto t1.na1 term1nado, requer1.rán: 

- l.00 ltg de oarne cruda que al pr'eoo
oeree ee conv1erten en 70 kg, más 
JO kg de carne cruda, requ1r1 endo 
un tota1 de 130 kg de oarne con un 
costo de .............. . 

- 1oe 100 kg de carne que ae preoocerán, 

~~~i~~·~r~~o~~~1!~~~º( ~e,;~J~-
do 2 l.itroa por kg de carne l a 
un coe~o do . .•••••••. 

- a1 se envasará en latas del 
305 x 109 dOn una oapaaidad de 
205 g, se requertrán 1¡.g7 l.atas 

COSTO 'l'OTAL PE l.00 kg 

$ 766 570.00 

$ 26 332.00 

$ 117 07J.OO 

$ 9l.O 275.00 
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- Costo por kg de produoto • • • • • 9 103.00 

- Coeto por 1ata de o .205 Jcg de oa-
1 

pao1dad l 670.00 

o } .Q2!!.2 ~ elaborao16n ~ :!!! tormu1ac16n 11 ~ preooo1-

~.2!!:!!.! ~ ~ ~·: 

Esta ~ormul.ao16n es e~m11ar a 1a anterior, oon la d1reren

o1a que oon 1a ayuda de un extensor, se obtendrá un aumento en 

e1 rend1m1ento de un 20 'f., -ra que se agregará un 10 '!> de t:áaula. 

ma!r:, la cual l1gará e1 100 'f. de su peso en agua, par 1o que el 

oosto de elaborao16n de 120 kg de produoto term1.nado de esta 

t:ormu1ao16n ea el e1gu1ente: 

- 130 kg de cerne oruda que darán 

l.00 kg de mer.ol.a de carne preoo-

cida y carne cruda· • . . . . 

- 200 11 tro a de ealmue ra para 

precooer 100 kg de carne 

- 10 kg de t:~oula de ma1z. 

- 5g5 latae del 305 x 109 

t 766 s10.oo 

$ 26 332.00 

; 31 s6o.ao 

con una capac1dad de 205 g • • • • • • • S ll¡o l¡oo.oo 

COSTO TOTAL DE 120 kg. • • • • • ' 965 11-62.00 

- Oosto por kilogramo de producto 

term1nado ••• 

- Costo por lata de 205 g de 

capac1dad ••• 

g oll-6.oo 
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NOIUIALIZACION DEL PRODUCTO: 

En nuestro paíe no existe una Norma de Ca11.d.ad para produ.s, 

toe oárn1ooe en.1atados 1 o1m11aree n 1os desarrollados en este 

trabajo, que establezca 1os parámetros de os.11.dad m!n1moa dese~ 

b1es, por lo que se cone1der6 conveniente establecer un proyec

to de normatividad para aplicarse en la rutura 1nduetr1a.J.1za

o16n de estos productos. D1oho proyecto de normat1v1dad, oe e~ 

tab1eo16 pr1no1pa1mente en base a 1a Norma de1 Codex A11menta

r1us CODEX STAN gg...19s1 para un producto pareo1do, s1 'oornod 

beer•, adecuando el proyecto a las oaraoter!et1cas propias de 

loa productos 4eearrol.1adoe en esta Tea1e. El. protocolo del ª.!!. 

teproyecto de Normal1zao16n sugerido es e1 siguiente: 

ANTEPROYECTO J1! NORMATIVIDAD ~ CONSERVAS J1! ~ 
.!1! ~ ~ ENVASADAS fil! RECIPIENTES HERMETICOS: 

a ) ~ J1! APLICACION: 

Esta norma se aplicará a loe productos oárn1oos a base de 

carne de res, envasados en rec1p1entoe berm6t1ooe y sometidos 

deepu6e de oerrado el envase, a un tratamiento tárm.1.oo lo eur1-

o1entemente intenso para garantizar la estabilidad del producto 

durante eu a1macenam1ento y que no represente prob1emas de ea-

1ud pÚb11oa. 

b ) Dli:SORIPCIOH ~ ~: 

Loe productos aa! elaborados, serán preparados exclusiva

mente oon el múecu1o esquelático del ganado vacuno, curado y 

deshuesado. 
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El. producto deberá prepararse oon o~rne de vaouno trooonda 

7 preoooinada de to.1 ~orma que no presente agua o oa.1do 11brea 

7 podrá mezclarse oon aFtad.1.dura de haota un 30 ~ de carne cruda 

de vaouno troceada. y deshuesada; 1a oa.rne deberá cura.roe nntea 

o despu'e de ser 1ntroduo1da en e1 envase. 

El trata.miento tárm.1ao deberá ap11oarae una ve~ cerrado el 

envase y deberá ser 1o eur101ente ~ntenso para que el producto 

sea estable durante au aimaoenamiento a temperatura.a ambienta

les y que no represente ningún peligro para la salud pública. 

Por •envase oerrado hermdt1caaente" oe entiende todo envase 

oomp1etamente oerrado 1 r!g1do, 1mpermeab1e, de ouol.qu1er ma.te

r1al apropiado que no tmparta saborea y olores extraf!os al pro

ducto. 

o ) FACTORES ESENCIALES ~ COMPOSICION ~ ~: 

* 1ngred1enten eseno1Bl.es: 

- carne de vacuno no curada. 

- ingredientes eaenc1aJ.es para el curado, consisten-

ten en sal ( cloruro de sodio ) y n1tr1to de sodio 

o de potasio. 

• 1ngredl.entes tacu1tat1voe: 

- loa necoaar1os para el meJors.m~ento del eabo~, co

mo las especias ( pimienta, oúrouma., Jeng1bre, to

m.1.l1o, eto. ) naturaies o sus extractos_ 

- agentes extensores como rdou1as de cereales, gomas 

vegetales o concentrados prote!n1coe de or!gen ve

get~. 
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- cuando ee trate de productos e1aboradoe 100 ~ oon 

carne de vaouno, a1n 1a ad1o16n de n1ngiin agente 

extensor, e1 producto deberá contener un mínimo 

de prote!nae del. 2l. '- en peeo y auando se utU1-

oen agentes extensores, e1 contenido de proteínas 

no deberá ser menor al. l.S %. 
- e1 contenido de grasa no deberá de ser mayor al 

15 ~ en peeo, tanto para productos e1aboradoe con 

carne de rea exo1u•1~aaente oomo para 1oe que ºº!! 
t1enen agentes extenaores. 

- e1 odrrten1do de hwaedad, deberá ser ta1, que 1a 

oant1dBA de prot•ínaa ae apegue a l.o eet1pul.ado 

en 1a eeoo16n anter1or y que 1a textura de1 pro

du oto aea seca, e1n cal.dos o Jugos 11bres. 

• faotorea de oa11dad: 

- 1a carne con que se prepare e¡ producto deberá e~ 

tar exenta de o1oree y sabores deeagradab1ee. 

- e1 producto final deberá ser homogéneo y tota.l.men 

te l.1bre de manchas y contam1nac16n debidas al. e!)_ 

vaee. La carne deberá estar tota1mente curada y 

uniforme. Su textura deberá perm1.t1r su corte 

con fao111dad. 

d ~ !l! ~ ALil.lENTARIOS: 

.•nitrito, ea1es de eod1o o potae1o: 

- la doa1s máxillla oaloul.ada sobre el oonten1do neto 

tota1 del producto total. no deb~rá exceder loo 
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SO mg/lcg e>;prosadoa en n.ttr1to de sodio. 

* estab111zadorea de1 color: 

- podrá ut111zax-se como agente estab1li~ador de1 oo-

1or da l.a carne curada el áa1.do aeo6rb1oo o eu snl. 

a6dioa, hasta un máxl.mo de 500 mg/kg oobre el con

tenido total de1 producto r1na1, expresados ºº~º ~ 

al.do aao6rbloo. 

e ) PRACTIOAll ,El!: ~: 

- n1ng\1n eatableo1m1ento aceptará oarne n1 productos cárnl 

oos que no procedan de animal.es eomet1doa a 1nspaoo1ón sa.nita

r1.e. !!E.!.!. y 2!a!! ~, que oert1t'1que que BU carne ea apta pa

ra el consumo humano desde oua1qu1er punto de vista y que no h!, 

yan oido man1pUladoe ~noorrectamente después de la 1npeoo16n, 

provocándoles a d1ohoa productos oontam1nao1ones microbianas 

que l.os hagan inadecuados para el consumo humano. 

- 1a carne deberá ma.n1pu1aree, al.maoenaree y transportarse 

en el establecimiento de ~odo que esté protegida contra la oon

tam1nao1Ón y el deter1oro. 

- el producto deberá envasarse en rec1p1entes cerrados be~ 

mét1oamente que no permitan conta.m1naa~ón alguns, que estén 11~ 

p1os y en buen estado y que prosen~en signos evidentes de que 

ee ha reaJ.i:ado en ellos el vne!o. 

- el agua de entr1am1ento de loe envases después de1 P?"Oo~ 

aamiento térm.1.oo deberá ser potable y en oaeo que ésta se reo1~ 

cuJ.e, habrá que filtrarla y desin~ectarla antes de su reut111z~ 

c16n. 



r ) ~ ,!!! IHGREDIENTE.S: 

- en 1a et~queta deberá ind~oarae 1a 11eta oompleta de 

1aared1.entoe por orden deoreo1ente do proporo1ones '1 todos 1os 

1ngred.1entes deberán deill.gnarae oon un nombre eepeaírioo, ev~

tando que se 1ndu&oa al error al oonsum1dor. Cuando se utU1-

cen agentes extensores. se deberá ~nd1ca~ olaramente en 1a eti

queta, ademáe de 1a 1.1.ste de ingred1entes. 

g } CONTDIIDO !§!!;!: 

- deberá indicarse ei contenido neto, en peso, en el 

e.1.ate,_ mftr1oo d<'o.1.118.l.. 

h ) !!2!!!!!!!: ! DIREOCION .E§!: l?ABRIOAN'l'E: 

- deb<'rá lnd1oaree el nombre y la <U.rooción del tabr1-

cahta, enva-.ador, dlstr1'bu~4or o v~ndedor de1 produoto, así co

mo e1 pa.Ía de donde ea or1gj.narlo el producto. 

l ) J:DENT!FICACIOH ES:, !:!!?!: 

- el envase deberá eotiU" maroado, en c6dlgo o e:xplic.1.

tamente, de .lllOdO pertnanente e indeleble. a t1n de 1dentirioar 

el ra'l>r1oante y el lote. 
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O A J' I .T U L O I V • ANALISIB DE RESULTADOS. 

a ) Del. enál.1e1e m1orob1ol.óg1oo do l.a materia pr1ma: 

- 1a e1evada cuenta m1orob1ana que preeent6 1a pimienta 

negra en polvo, es debida a que 1as eapec1aa, general.mente eon 

obtenidas por m~todoe pr1m1t1vos, que las exponen excesivamente 

a 1oe contaminantes de1 aire y medio ambiente, como polvo e in

sectos entre' otros.. Además las eapeo1ae, rara vez son someti

das a tratamientos de des1nteoc16n, por lo que pueden oonvert1!: 

se en una e1gn1t1oat1va ruente de oontam1.nao16n, principal.mente 

de mioroorgan.1.smoo rormadoreB de eoporao. 

- 1os otros ingredientes sazonadores utilizados, el ajo 

y 1a cebolla desh1.dratadoe en polvo, presentaron una cuenta mi

crobiana m17 baja, con una presencia n~gativa do hongos y leva

duras. Esto es debido a que loe oompueotoe azufrados caracte

ríet1ooe de estas plantas, la a111na y la al.1o1na, ee encuen

tran en mayor proporo16n que en el bulbo treeoo por e1 proceso 

de deeh1dratao16n, conf1r1,ndole a 1oa productos deah1dratadoe, 

propiedades baoter1o1dae y/o baoter1oetát1cae. 

- la carne utilizada preeent6 una cuenta m1.orob1ana más 

o menos elevada de bacterias meeot!lioae aerobias ( 32000 U.F.C~ 

por gramo ) y en menor cantidad, m1croorgan1smos col1formes, 

hongos y levaduras, lo que demuestra una deeouidada ma.n1pu1a

c16n de la misma. Loe análisis de Extracto de Volumen L1bera

do1 Bases Volátiles Totales y pH resultaron norma.lee para una 

carne apta para consumo humano, por lo que se puede afirmar que 

la deecompoe1o16n bacteriana no se había iniciado, por lo cual, 

s1 se mantenía la carne en congelac16n y/o retr1gerao16n, se e-



vs:taría e1 desa.rrol.lo do l.oa m.1oroorgan1.emoa presentes, por 1o 

que 1a preeeno1s. de éstos no d1Bm1.nUlr!a 1a oa11.dad de 1011 pro

ductos elaborados oon esta oarne, ya que áotoa ser!an sujetos 

a un trataJlj_ento t~rm1oo ant1botUl.!n1oo. 

b En ctltlJlto e1 cál.oul.o del prooeoo téruúco: 

- el cáicu1o de1 prooeeo tárm1oo para 1as tres !ormula

o~oneo resu1t6 equ1va1ente tanto por el método do ~órmu.J.n como 

por el método general. grát1oo. 

- en 1a e1aborao1Ón de11ote de la prueba piloto, eo prg_ 

longó el Uempo de proceso a 121.l ºe ( 250 ºF ) durante 6 mJ.n~ 

tos máe, 10 cual. brlndó un mayor margen de oegurl:dad en la pre

veno16n del botulismo y del desarrollo do m1oroorgs..n1smoe que 

pudieran ateotar la eetab111dad del e11mento durante el al.mace-

nam1ento. 

- el etil.ou1o correcto del proceso t'rm.100, así oomo 1a 

seguridad del mismo, ee oomprob6 en el anÁl.1e1s m1orob1ol6g1oo 

de oontro1 rea1~zado al lote de la prueba p11oto, donde la pre

sencia de m1croorgan1smos mee6f'lloe y term6.fllos, tanto aero

bios como anaerobios, reeult6 negativa. Esto se oorrobor6 tam

b~én oon 1a ut111~ao1ón de 1as wnpol1etas b~o1nd1cadoras 1 las 

cuales después de proceaaree junto al lote piloto, en las mie

ras.e oond1o1onee que éste, se 1ncuoaron y preeentaron un deoo.rl"2, 

110 negativo de1 1n6cu1o quo oonten!an. 

- por lo tanto, se puede oonoluir, que el loto de la 

prueba p1.l.oto es J.00 ~; seguro en 10 que a la salud J1Úb11oa se 

Nt1ere, ya que 1a eegur1dad del proceso, oocprobada por medios 

m1orob1o1Óg1cos, ee vo retorz&da por la alta cantidad de NaNo2 
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presente ( hasta 72 mgfkg ) en 1os produotos deearrolladoe, ºª!!. 
t1dad au~io1ento para inhibir el desarrollo de m1oroorgan1emoe 

esporulados patógenos, e interior al. l!m1te máx1.mo eepeo1r1oa

do por las autoridades ean1 tarl.ae para preven1r 1a tormao16n 

de n1troeam1nas. 

o ) Del color de la oarne curada: 

- Hay que hacer notar, que la ut111zao16n de nitritos on 

l.oa produotoe desarrollado•, t1ene :!':l.nal.idad primordial. •l. des!! 

rrollo 1 coneervao16n del color oaraoter!st1oo do la carne, auE 

que se tiene l.a YentaJa ad:l.o:l.onal. de l.a oapao1dad baoteriostátl 

oa de eatoa compuestos. 

Sin embargo, en l.a estab1l.idad del. ool.or impartido a la 

carne por loe nitritos, se observó que a1 saoar el contenido de 

las latae y dejándolo un tiempo a la aoc16n del oxigeno del ai

re, el color d.1om1nu!a ligeramente; pero cuando el producto ee 

oaJ.entaba, el color eo 1ntene1t1oaba. Una torma de evitar es

tas variao1ones en el color, sería la ad1o1Ón de agentes ant1-

ox.1da.ntee como el ácido asoórbioo o eus an.J.eo de sodio o pota

sio. Este aditivo, además de ser inocuo a 1a salud, contribuye 

enormemente a la eetab111zao16n de los pigmentos de la carne, 

por lo que se sugiere su ut1lizao16n en t1•abaJos posteriores. 

d Del análisis proximal: 

- el anál.1e1s proximal demostró un contenido proteíoo 

muy alto, pr1no1palmente para la formulación "oarne preoooid.a

oarne cruda sin extensor", con un contenido de proteínas del 

22.g %. La adioi6n del extensor ( f6oula de maíz), además de 
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diallllnuJ.r e1 costo de1 producto, no demor1ta la calidad nutritl 

va de la rormul.ao16n que lo oont1ene, ya que la cantidad t1na1 

do proteínas a1gue a1endo muy el.ovada ( 1.9.1.2 'fo ), a compara

o16n de otros a11mentos oárn1ooe oonooidoo, como embutidos y J.!, 

monea. La oant1dad de graaa os baja ( varía del. IJ..27 'fo al. 

6,33 'fo ), esta oant1dad podría elevarse hasta un 15 1' oon obje

to de d.1sm1nu1r costos, aunque 4sto llevaría consigo tambián la 

d.1sm.1.nuo1ón del contenido proteico. 

- aunque un anáJ.1s1e proximal. completo incluye la deter

m1nao16n de aen1zae, &ata no ae oone1der6 esencial, por 10 cual 

se om1t16, ya que 10 que más interesaba conocer era el valor n!!,_ 

tri.t1vo de los a11mentoa deearroll.ados, y la mayor o menor can

tidad de cenizas en eetoa productos no ee oons1der6 un taotor .!!. 

oenc1al. de calidad. 

e ) Del. anál1a1a aenaor1al.: 

La evaluao16n eenaorial de las formulaciones •carne 

preooo1da-carne cruda oon extensor• y •carne preooc1da-oarne 

cruda s1n·extensor" en laS'lOO Jueces no entrenados que lan eva

luaron, d.16 los s1gu1entee resultados: 

- en la est1mao16n por intervalos de la media de la po

blao16n de las muestras, se puede concluir que si &etas fueran 

eva1uadas por una poblao16n mayor, como por ejemplo en un eetu

d~o de mercado muoho más completo, loe productos desarrollados 

en el presente trabajo, tendr!an una aoeptaoi6n sat1etaotor1a. 

- el an&l.1e1e de var1ano1a ~or el método de mínimos cua

drados ~nd1o6 que no existían d1tereno1as e1gn1ticat1vas entre 

ambas tormulao1ones. por lo que la adición del extensor en la 
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proporción 1nd1oada anteriormente no dl.em1nuye le aoeptao16n 

aensor1al. de 1oa productos oonten1endo dicho extensor, a oompn

raa16n con los que no lo oont1enen, ademáo que su oosto se ve 

•11alld.nu1do, mientras que l.a d1sm1nuo16n del oonten1do de protef 

nas no ateota s1gn1t1oat1vamente su vaior nutritlvo, ya qu~ co

mo ee dftmoetr6 en el. anál.111& proX1maJ., l.e. cantidad de proto:!

nae en la rormulao1Ón oon extensor e1gue olendo muy elevada, 

comparada oon otro a produotoe oá.rn1oos. 
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C A P I '!' U L O V • COHCLUSIONES 

Con base en 100 obJet1voe planteados nl prina1p1o de1 pro

aente trabaJo y a ios reou1tados obten\doe a través del deearrg 

110 de &oto, oe puede oono1u1r que 1a res.l.izaotón de este pro

yooto a n1ve1 ~nduatr1e.1 es ~aot1ble por las e1gu1entea venta

jas: 

1 .. El desarrollo de l.aa t'ormulacionca se oo·s6 en le. ut111-

za.o1dn de equipos seno11l.oa, de ~'cti maneJo e 1notaJ.ao16n, e1n 

tecno1og{aa ooetoaas y extraflae a ia 1nt'raestruotura actual. da 

1a Industria Al.1mentar1a Me:>d.oana. 

2. Todas l.ae materias primao requerida.e son de tác1l adqu~ 

a1o1ón en el. mercado meXl.oano y su dJ.opon1bU1dad ee abundante 

y oonetante durante todo el. al1o. 

J. Loe productos desarrollados cuentan oon uns. vida. de ª"!. 

que1 mu.y ia.rga y a d1tereno1a de la carne rresca y otros produ~ 

too oárn1ooa como loe embutidos coo1dos, no requieren rerrige~ 

c1ón; esta '11.t1m.a ventaJa representa gran.des benef1o1os a1 d~o

ID1.nu1r loe ooetoe de a1ms.oenam1ento, transporte y d1Rtr1buo16n, 

ademá.s que muoboa lugares de la Repd.bl1.oa Mexicana no cuentan 

oon eerv1c1o de ener~a eláotrtan y mu.oh.o menos con rao111ds.des 

de retr1gerao16n o ccngelao1ón, necesarias para el comero1o de 

1a carne t'resoa y de aua der1 va.do e pereoederoo. 

4. Los prod.Uctos deearro11ados pueden connumirse a1n nece

sidad de prepara.otón aJ.guna., 001110 se demostró en el a.ruíl1s1s 

aensor1.a1 erectuado, aunque s1 se prefiere au mejoram1ento sen

sor1a1, ne requer1rán operao1onea eenoillao oolllO, por eJemp1o, 

un e1mp1e oa1entam.1ento o 1a ad1o1Ón de algún aderezo o oond~-
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mento eeno1.l.l.o. 

5. Eetos productos son exoelentes para la preparao1Óri de 

comidas 1mprov1sadae y/o rápida.e, ahorrando t1eJDpo a loa oonsu

m1doree. pr1no1pa1mento en laa grandeo o1udadeo, donde lae oon

d1c1onee de v1da d1~1cultan la preparao16n de loe al1mentoo en 

la forma trad1o1onal, además que d.1em1nuyen la ut111zao16n de 

utene111os y recipientes de ooc1na, a diferencia de la prepara

o1Ón trad1.o1onal de la carne de rea, que requiere ensuciar y u

t1l.1zar gran cantidad de óetoe. 

6. EXiete l.a poaibil.idad de l.a ut1l.izaoi6n do l.oo produc

tos desarrollados como baee en la preparao1Ón de dl.vereos plat~ 

l.l.oe culinarios. 

7. Cooperan al. deearroll.o de l.a Industria Al.imentaria Ve~ 

oana. 

S. Son productos de a1ta calidad nutr1.t1va. 

No obeta.nte de las ventaJas señal.adas anteriormente, la e

laborao16n de los productos desarrollados en este trabajo, a 

gran eecal.a, se enfrentar!a a o1ertae d.1f1ou1tadee, principal

mente a la pred1spoe1o1ón de1 pueblo mexicano a1 ooneumo de a1~ 

mentoa 1nduetr1a11zadoe y a su costo, que aún cuando pudiera -

considerarse cle"ro.do, no 10 es et ee oone1dera su contenido pr2. 

teico comparado con o~ros a11ruentoe. 

Sin embargo, eer!a conveniente la real1zao16n de un estu

dio de mercado amplio y confiable para conocer ia aoeptao16n y 

poteno1a11dad del consumo y precisar el volumen de produco16n a 

gran esoa1a de estos productos. Aunque tambi~n es necesario ~ 

cer notar que en nuestro pa!e han ten1do una gran acep.tao16n 
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Yarioa produotoe a1J.aent1o1oe 1nduotr1al1~doa, oon un valor ng_ 

tr1t1vo deabal.a.ncee4o y de un costo zrzuy al.to oon relac16n a eu 

baJo oonten1do nutrlt1vo, oomo ee e1 caso de 1ae trituras y pa~ 

tel1lloa ( 31 ). IOn relao16n al costo de loe produotoa deearr.2. 

1ladoa, ea neoeaar1~ hacer notar que la materia prima pr1no1-

pal., la oarne de ree, al 1gual que todas las t'Uentes de prote!

na de or!gen an1.mal, es costosa, ra que 1a obteno16n de carne 

de boñno• requ.1ere de un período de uno a dos af1.os, ha.ata que 

el an111Al. adqU1.ere un peso adecuado y durante todo ese t1empo, 

:Lo• gaaioe de 1os ganaderos •on nwneroeoe,. adeaga quo 1a ganan

o1a de peso de estos animal.es en relac16n a la cantidad de al1-

-nto aonllWIS.da ea baJa, •u período de geataol.6n es largo y ra

ra vez t1enen sluabram1.entoa llÚJ.t1ples. 

A pesar de es'toe 1nconYen1entes, 1.a carne de res eo una. e~ 

oelente :f\llBnte de proteínas de al.ta ca11dad y su conRUmo está 

ampl1amente l.1gad.o a 1aa costumbres oulinar1ae mex1canae¡ no 

ba7 que olT1.dar que Kéx1co es uno de los principales países ga

naderos del ... ndo, ooupando el 6o. lugar mund1a1 con más de 

29 000 000 de oabezaa de ganado bov1no en 19$0 ( 19 ), por lo 

que ea neceaa.r1o amp11ar las ruentes do aproveohrun1ento de esa 

1nmenaa cantidad de ganado. 

Una de 1ae ~onaaa de reduo1r costos en 1a elaborao16n de 

1oe productos deaarro11ados, a n1vei 1nduetr1a1, ser!n la aso

c~ao16n de 1os ganaderos para eatab1ecer cooperativas enlatado

ras, tal como 10 hacen a1gunos peaoadoree y agr1ou1torea, ya 

que con 6eto tendrían un costo de la materia prima más reduci

do, e1n tener que depender de especuladores para 1a venta de 
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sus productos, ya q~e ios espeou1adoren son loe que obtienen 

las pr~no1pa1ea gana.no1ae derivadas del oomero1o de la carne de 

res, dejando a loe ganaderos una íntima ganancia, pr1no1pa1men

te cuando hay ápooan de oequ!a o loe anlm.alea no tienen el peoo 

ad8cuado o son viejos, a peear que su carne eo apta en todos 

los aepeotoe para eu consumo humano. 

Oomo se d1Jo anteriormente, el grueso del oomero1o de la 

carne de rea en Kéx.100, está sujeto al arbitrio de eepeoulado

res, por lo que la produoo16n a gran escala de loe productos d~ 

earroll.ados u otros e1m1l.a.rea, principal.mente a causa de sus º!! 

raoteríetioas de larga vida de anaquel a temperaturas ambienta

les, aervir!a como un contra peso que regularía el oomeroio y 

precios de la carne ~reeoa, ya que cuando áeta eecaeoara y/o su 

precio :ruase exoee1vo, los oonBU.II&1dores tendrían otra opc16n de 

consumo. 

Por otra parte, conviene hacer notar que ex:i.sten productos 

pareo1doe a loe desarrollados en este trabajo, como ee el caso 

del "oorned beet", que es muy aceptado en varios pnísen, como 

loe E5:.UU., en donde ee oomero1al.1zan grandes cant1dadee de es

te producto, procedentes de Sudamérica, por lo que eer!a una o

portunidad de oaptao16n de di.visas para nuestro pa!e y la orea: 

o16n de tuentes de empleo, el poder vender estos productos en 

el extranjero, oon la ventaja que México tiene fronteras comu

nes con ese pa!s. 

En cuanto al trabajo tuturo, aoeroa de la 1ndustria11za

o16n de estos productos, se pueden hacer notar las siguientes 

oone1derac1ones: 
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- ae reoondenda 1a utl11:.a"1.6n de oleorresinas y /o aous.rr,!. 

a1nae ~ extra.otos o concentrados de eepeo1aa y eazonadoroe, o 

un 't:ratalll1ento ant1m.1orob1ano, como 1n expoa101ón de estos pro

ductos a agentes bacter1a1dae oomo e1 óxido do et11eno, antes 

de su ut111r.ao1Ón con obJetp de m1.n1m1znr 1a poe1b111dad de oo~ 

taml.nao1Ón del. producto r1na1. 

- 1ao caraoter1.at1oae de 1os produotoa menQ1onados, permi

ten un 11gero eobrep:rooesam1.ento s1n que euo oua11dadoe seneo

r1.a1ea y nutr:1.t1vae ee vean areotadae advorsnmente, io que tac1 

11ta 01 1ogro de un proceso t'na10Q aeguro, tanto en lo que re.! 

pecta a la aal.ud pú.bl.1aa como a l.a estab1l.idad del producto du

rante au Tida de anaquel.. 

- que J.a rao11idad de rea11r.ar un eobreprooesaml.ento tér'"!_ 

oo no aea pretexto de una inadecuada b1g1ene durante el proceso 

de e1aboraoj.6n o una cal.id.ad derio1ente de J.a materia prime. 

- J.apr1ncipnl. des•entaJa de los productos desarrollados 

en cuanto a BU aspecto aoneor1al, tuá que al ser sÓli.doa, la r!. 

moa16n de 4atoe del. 1nter1or del. :reoip1ente, se d1fieul.taba ya 

que el. producto ee pega a 1110 paredes de 1a J.ata 1mp1d1endo su 

re9001Ón en una ao1a p1eza; una .soluc16n a esta desventaja, es 

la rabr1oac16n de 1oa reo1p1entee oon una. cubierta 1nterna a b~ 

se de redtnas ep6X1cas mod1fioadas que impiden que J.oa alimentos 

ae peguen; sin embargo eataa resinas no ae ~abr1oan en UéX1eo y 

eon llUY caras. Otra soJ.uoión eo 1a tabr1oao16n de una lata de 

1;;,.i.Da de lloJal.ata oon reoubr1m1ento ren611oo azurre-rea1eten

~e. tal. oomo ee omplea en el envasado de productos mar1noe, pe

ro oon una fOl'll& tal. que raa111te e1 vertido del. producto. en u

na so1a p1.eza. Se sugiere una la.ta oon una oapao1dad no mayor 
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a 300 g en rorma de p1rámid• trunae.da, oon taoil1dad de apertu-

ra a1n necesidad de ut~l~zar abrtt1atas 

tal. como se mueetra en el Apénd.1oe III. 

envase •ab~e tácil" ) 

- por último, loa resUl.tados obtenidos en e1 presente tra-

baJo, sugieren que se prorund1oe y amp1!e e1 deaarro11o do otros 

productos alm1lnrea, tanto en lo rererente a 1oe aspeatos teon2 

1Óg1oos como de meroadotecn1a y comero1al1zao16n de 1os m1snaos. 



APENDICEB. 
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APENDIOE I ·• GLOSARIO DE TEIUUNOS Y ABREVliTURAS UTD..IZA

DAS: 

a Población 1n1o1a.1. Número de esporas o oélUl.as vegetat1-
vas de un determinado m1oroorgan1emo por una cierta uni
dad de volumen antee de ap11oar un prooeso térmico. 

b Población riruü.. Número de esporas o oá1u1ae vegetativas 
del mismo m.1oroorgan1emo en la misma unidad de volumen 
después de ap11oar un prooeso térmico oa1entando a una 
cierta temperatura constante durante determl.nado tiempo. 

AUE Area Unl.tar1a de Esteril1r.ao16n. Ea el área bajo 1o. cur
va de 1eta11dad equ1vo.l.ento a una leta11dad de 11 uno•.. In 
41.oa e]. tieDJP.o mínimo de pr'.o""ot!eo tármioo para tener una -
eaterll1~ao1Ón comercial con respecto a un m.1croorgan1smo 
determinado. 

B Tiempo de prooeao a partir del oero corregido en la ocua
o16n de Bnl.1: 

D 

g 

B ::rh(1og JI - 1<>g g) 

Tiempo requerido de oalente.m.1.ento a una cierta temperatu
ra para destruir el 90 % de una poblao16n mlcrobiana. Nu 
márioamente es 1gua1 a1 número de m1nutoe requeridos parti' 
que 1a curva do eobrevivientee atrRviese un ciclo 1ogarít 
m.100. Matemáticamente, es 1gua1 a1 rec!prooo de la pen-
di.ente de la curva de aobrev1v1ontee. 

El. tiempo en minutos de caientamiento a una o1erta tempe
ratura para destruir un porcentaje de m1oroorga.n1emoe cu
ya res1etenc1a tdrmioa está oaraoteri~ad..a por "z". 

El tiempo en minutos necesario para destruir un porocnta
Je de m.l.oroorgnn.1..emoe a una temperatura de 250 °r. 
El tiempo en tninutoo a cualquier temperatura de calenta-

~~i~!1e~~~a 8 d~~t~~~t~n d~o~~~~~;,:1:~t~~r25~gg~:emoe, e-
T.1empo en minutos para que. la poro16n 11.ncal de 1a curva 
de oaJ.entam1.ento en unn esca.la eemiloga.r!tmica, atraviese 
un ciclo logarítmico. l4a.temá.t1camente, ea el reo!proco 
de 1a pendiente de la curva de calentamiento cuando áeta 
ee graf1ca en coordenadas eend.logarítmicae. 

D1tereno1a en ºF entre la temperatura de proceso o tempe
ratura del autoclave y la máx.1ma tcmpe~atura alcanzada 
por ei punto frío de un recipiente al final de un proceso 
térmico. Este valor 1nd.1oa ei punto en e1 cual termina 
e1 o1c1o de oa1entam1ento e 1n~o1a el c1c1o de enfriado. 
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D1fereno1a en ºF entre la temperatura del autoclave (TA) 
~ la temperatura 1n1.o1al. del alimento (TI) al 1n1o1o de 
un prooeeo térm.100. 

Factor lag de la ourva de oa1entau~ento. 

D1tereno1a en ºF entre 1& temperatura del autool.a.ve (TA) 
y la temperatura poeudo1n1o1al del punto rr!o de un reci
piente. Este vaior ee 1ooel.1za en la 1ntereeoc16n de la 
extra.pol.ao16n de l.a porc16n 11nea1 de la ourva de cal.anta 
miento y el tiempo de ajuste del autoclave {TAA) menoo -
el o.5s % de eee tiempo. 

Tiempo en m1nutos. 

Temperatura en ºF. En a11mantoe en1atadoe ee re:r1ere a 
la temperatura del punto rrío. 

Tiempo en minutos de aJuete del autoclave. Eo el tiempo 
neoeaar1o para que el autoclave a1canoe la temperatura de 
proceso a partir de la sal.ida dol vapor. 

TellPeratura en ºF de1 autool.ave o del medio de oa1cnta
mi.ento. 

Temperatura del medio de enfriamiento. 

Temperatura 1n1o1a1 de1 punto trío de un recipiente conto 
n1endo un al.1mento a1 1n1.o1o del 01010 de ca1entam1ento.-

~e11peratura 1n1o1al. extrapolada teórica a1 1n1o1o de1 pro 
ceso e cuando el tiempo es 1gua1 a "cero" ) • -

~~,e~~~ra t~:~:Ot~~8! ~~ga~o~:~ T~ ;: cero ccrregl.-

T1empo de muerte t~rm.1.oa. 

La ieta11dad de un proceso térmico. Es el equ1va1ente en 
m1nutoe a 1a temperatura de1 autoclave de todo el cal.enta 
m1ento recibido en el punto trío de un recipiente durante 
un prooeeo tórm.100: 

Námero de ºF requer1doe para que la curva de Tiempo de 
Muerte Térmica atraviese un o1olo 1ogar!tm1co. Y.ntemát1-
camente ee 1gua1 a1 recíproco de la pendiente e.e la curva 
de TllT. 
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APENDICE I I . AMPOLLETAS "BTERIKON BIOIJIDICATOR": 

Pr1no1p1o: El "Sterikon B1o1nd1.oator" de loe Laboratorloo 

Merak, de Darmetadt, R.F .. A., ea un 1ndioador para el oontrol de 

la eeter111zao16n en autoclaves y produotoa aomet1doo a un tra

tamiento tármioo. E e te b1o1nd.1oador oono1ete en una ampolleta 

que oont1ene cal.do nutritivo con ad1o16n de az~oar, un indica

dor de pH y como m.1oroorgan1emos de ensayo, esporas do ~ 

etearothermophllue ( ATOO 7953 ) • El !!• etearothermophilue no 

ea un mj_oroorgan~emo pat6geno. L& reoletenoln de nuo esporas 

se bal.1a ajustada de tal :t'orma que por oa1enta.m.1ento en vapor, 

solo mueren 1uego de 15 minutos de expoeioidn a una temperatura 

no menor de 121.1 ºo ( 250 °F ). Las esporas sobreviven a tem

peraturas más bajas o si se tratan durante per!odoa de tiempo 

menores. 

Las ampolletas ae colocan Junto oon el mator1a1 a ester1l! 

zar. Luego del tratamiento en autoclaves se oontro1a la er1ca

o1a de ia eeter111:.ao~6n lnoubando las ampolletas. La eeter11! 

zao16n habrá eido eut1o1ente e1 no se detecta desarrollo de ~· 

etearothermoph1lus; en caso de haber desarrollo, la eeter111za

c16n tu~ 1neur101ente. 

Ap11oao16n~ Las ampolletas se colocarán en aquellos luga

res del autoclave en los cuales la experiencia 1nd.1oa que exis

ten las peores oond1o1ones de ester111zac16n. 

Luego de la ester111zao16n, se retiran las ampolletas y se 

incuban a 55 ºo durante 24 horas o en caso necesario, hasta 4S 

horas~ Como control se incubará previamente una ampolleta no 

esterilizada. 
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Eval..uao16n: Si 1a eeter111zao1dn ha sido 1nsuf1c1ente. 

1as esporas de !!· etearothermoph1.1us habrán oobreV1v1.do-.· En e.! 

te oaeo, el oonten1do de 1aa ampo11etas eue1e mostrar, ya 1uego 

de a1gunae horas de 1noubao16n, turbidez 'I ce.mbio de co1or de 

v1o1eta a amar1110 por formao1Ón de áo1do a coneeouencia de 1n 

termentao16n de1 azúcar. 

51. la eater13.1zao1Ón :rué eut1a1ente, 1as esporas de _!. 

stearóthermopb11ue estarán muertas. E1 color dol. conten1do de 

ias ampo11etas permanecerá violeta despude do1 tiempo de 1.noub~ 

o1.6n. 

E1 oonten1do de la ampo11eta de control también ee viielve 

turbio y e1 color vira de violeta a amar1l.1o. 



A p E N D I C E I I I • ENVASE SUGERIDO: 

Vista en perspeot1va. 

V.teta tronta1. V1 ata et..JJerlor. 
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APENDJ:OE 1 V • OUESTJ:OllJ\RIO DE EVALU.LCION SEllSORl'.AL: 

Fecha.~~~~~~ 

Olave~~~~~~ 

Ca11f1que e1 producto de aouerdo a l.a. e1gu1ente escala, 

marcando e1 punto que en eu op1.n1.6n deoor1ba su aoeptac16n para 

ei producto, con una •x•: 

l. Guata mucho 

2. Guata 

J. Ni guata ni diagueta 

l¡.• Disgusta 

5. Disgusta mucho 

Comentarios: 
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I• O 10 11 I:! 14 IO ZO 2.¡ l() 40 60 75 JOO :?DO MIO ca ff 
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7,17 5.06 -&.20 J,1? .J,<11 .'.111 .l.OZ l.llft l.1H J.70 J,l1l z.:r;1, J.-lli l.J9 J,l6 l,IK J.10 J,00 1.9' 1.86 1.U 1.76 1.11 1.61 

55 -&.O:? 3.17 2.78 2 . .'H :!.J!I 2 :!7 :! l.'I :! 11 :! 11.1 :.! 00 1 ~17 1 .1.1 l.~!i 1.!13 1.76 1.7:! 1 117 1.61 1 MJ 1.!i:? 1 f,fl 1.40 1 O 1.U M 
7.U s.01 4.lb J,liH J.J7 J.15 J.'JK J.KS J.7S l.M l . .!i'I J.S.I z • .u l.J!i l.lJ l.n l,Ot. l.% 1.qo 1.81 l.7H 1.71 l.66 1.64 

00 ·1.00 3.1.'i 2.7ft 2 .\:! :!.37 :!.:"ii :.! !';' Z.IO 2 01 l.!l~I l 'l.", 1 ~I:! 1 fftl l.81 1.75 1.70 1 GS 1 !'1!1 1 !,r. i_:.o 1 (8 1 .¡4 l,H 1 lO G0 
7.0ff -l.9R -4,IJ ,1,ti:ri J,JI J,ll J.'lS l.:d 1,7! l.1,,\ ;: !11• ~.:r;o J,(O J,JJ l,JO J.U J.OJ l.'JJ J.K7 1.7'1 1,74 1.U 1.U 1.60 

05 !L!lU :1.11 2.';:; ::.:i1 2.:111 2 2·1 :.! I!• :.! OK ~!l.' L.tlil 1 'ti l ~ll1 1 l'I~• 1.MI 1.1:1 1.11!1 1.11.1 1 ;,7 1..'>4 IAO 1.4fi 1.42 1.:1!1 1.37 85 
7.04 4.95 4.10 .l.bJ J,JI_ .J.09 l.9J J,7'1 J.70 l.bl ..? .... 4 l,41 J .. 17 J,JO l.18 l.0'1 J.00 l.90 l,H 1.76 1.71 J.C.4 J.60 1,50 

10 3.98 3.13 2.74 2 . .50 2.35 2.23 :.l.14 :t.ll7 :t.UI t.U7 l.tl:l 1.!i!l 1.114 1.70 1.72 1.67 1.62 1.5a 1.1">.1 1.H 1.45 l.-'O l.37 1.35 70 
7,01 4.9l 4.01 J,60 l.29 3.07 l.'H 2.77 J,1,7 2.59 2.51 2.H :J.l!i l,ll :J,U l,07 1.98 1.88 1.112 1.74 1.69 1.U 1.56 l.53 

80 2J2 ~:~i ~:~i iJ~ t~~ i:;l iJ~ i.~~· ~:~i }J; }:~A t:~ t;; ti¡ tI~ tgi L~~ Li: t~i L~~ Lti Li; l.ii L~~ 80 ~ 
JOfl 3.ll4 3.09 2.10 2.46 2.:io 2.rn !!'.10 !l.OJ 1.~•7 1.!12 1 s11 r s;, 1 rn 1.7.'i 1.oa 1.113 1.s1 1.s1 t.48 1.-12 1.:w 1.34 1.30 1.2s 100 

f.,'.10 4.12 3,911 3.51 J.lO 2.99 l.82 l,69 l,59 ;:.!11 J.U ].Jb 2,lb l.19 l,06 J.98 1.119 1.79 1.73 J.64 t.59 1.51 1,4f> 1.4.J 

125 3,02 .1,07 2.tl8 '3,44 2.:.!U 2.17 2.0R 2 01 1.0.~ 1 {JU 1.86 l.S:I 1.77 1.72 1.6.l l.fill l.S5 1.19 l.H1 l,J(J J.311.1 •. :IJ 1.2'; 1.2.5 125 
6.84 4.78 J,94 J.47 J.17 l.95 2.7'1 l.b5 l.!\b l.47 l.40 1.JJ l.ll l.1.5 2.0l l.<f4 1.85 1.75 1.68 1.59 1..54 1.46 1.40 1.17 

150 :un 3.LIO 2.07 ::? .¡j 2.27 2 líl 2.01 :!.00 1 U"I 1.8{1 1.85 1.82 1.76 1.71 l.ll4 1.59 
6,ISI 4.75 J,?l l.44 J,14 l.9l l.71t l.6l l,.5J 1,44 1.37 l.JO l,10 l.Jl 2.00 1.91 

200 3.BG 3.0"1 2.65 2.U 2.;?11 2.1.t 2.05 1.08 1 O'.! 1.R7 1.83 J.RIJ 1.74 1.61} 1.62 1.57 
6.76 4.71 J.88 J.41 J,11 l.'fO l.73 l.bO 2.50 l.41 l.34 J.18 l.17 l,09 J.97 1.58 

400 3,86 3.62 2.62 2.3U 2:.23 2.12 2.0J 1,Uli 1.00 1.85 l.81 J.711 1.72 1.67 1.00 1.~4 
6,70 4.66 3.83 3,36 3.0fo l.15 l.6"9 l.55 l,46 1.37 1.19 J,lJ l.12 l.04 1.91 t.8-1 

JOOO 3.85 3,00 2.61 2.38 2.22 2.10 2.02 1.05 1.89 1.84. 1.80 1.76 1.70 1.65 1.58 1.53 
6.66 4.61 J,80 3.34 J,041 :J.81 l.66 2,.53 l.43 l.J4 l,16 l,10 l,09 l.01 1.89 1.81 

1.54 
1.83 

1.52 
1.7• 

l.-40 
1.74 

1.47 
1.71 

1.47 l.H 
1.71 1.66 

1.45 1.42 
1.69 l.62 

1.42 1.38 
1,64 1.57 

1.41 1.30 
1.61 J • .54 

1.37 t.34 i.:w l.2!i 1.2:2 
1.56 1..51 1.43 1.17 1,33 

1.35 J,32 1.241 l.22 1.19 
1.53 t,48 l..;t9 1.JJ 1.1a 

1.32 1.28 1.21 1.16 1.13 
1.47 1.42 t.Jl 1.H 1.19 

1.30 t.20'1.10 1.13 1.08 
1.44 1.18 '"' 1.19 1.11 

"º 
""' 
400 

1000 

oo 3.84 2.o!l 2.co 2.37 2.21 2.00 ·2.v1 1.s4 1.88 1.B.J t.10 t.75 t.6D 1.114 1.sr 1.s2 1.-10 1.40 1.35 1.28 1.2-1 1.11 1.11 1.00 co 
6.H 4,60 3.78 J,ll J.Ol 1.80 l.64 l,51 :J.41 l.32 l.l4 J.18 :J.07 l.99 1.87 1.79 l.b9 1.59 1..52 J.41 J,36 l,lS J,15 1.00 

(•) Fuente: Kramer_. Amihud¡ Twigg, Bernard A. "Q>.Jality Control for the food Induetry•. 
Tho Avi Publ1cn1ng Co. Weotport, Conn. U.S.A. ( 197~ ). 
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APENDIOE V I • llEDIOS DE CULTIVO Y SOLUCIONES: 

~ peptonadn para d1luo1onee: 

Se d1eo].v16 l. g de peptona en l lit1•0 de aguo. dcet11ada y 

ee ajust6 el. pH a 7 .o± o'."1. Se d1str1buy6 la eoluc16n en l.oo 

tubos de prueba ut111zadoe pal"a la prepa.rac16n de d1luc1oneo y 

ae ester1i1~6 a, 12i.i ºo durante i5 tnl.nuton. 

~E!lli~~: 

Este med.1.o ee ut1.l.1z6 para 1a cuenta en p1aca de m1croor~ 

n1smoe ool1formes en l.a oaraoter1zao16n de la carne cruda emp1~ 

ada. como materia prima en el. trabajo. Este medio tiene l.a e1-

gu1ente oompos1c16n: 

Extra.oto de l.evadura 

Peptona 

saies b1Uares 

Lactosa 

Naci 

Agar 

RoJo neutro 

Cristal. v1o).eta 

Agua 

pH !inai= 6.S±0.2 

3 g 

7 g 

i.5 g 

io g 

5 g 

i5 ;; 

0.03 g 

0.002 g 

i.o i1tro 

Se suspendieron 41.5 g del. medio deshidratado en un litro 

de agua deet11ada, se mezcl6 v1gorozamente y ee deJ6 reposar d~ 

rante 15 minutos. Se calentó con ag1tao16n frecucn~e y se dejó 

horv~r por,un mi.nuto. Posteriormente se esteril1z6 a 121.1 ºe 
durante 15 minutos. Se entr16 hasta 42 ºe y se vac16 en cajas 
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de Petr1 deeeahab1es eetér11oa. 

!2!: ~ :i?!.I!!!_ l. ~ ao1d1t'.1oado: 

Este med.1.o se utilizó para e1 oult1vo y recuento de Hongos 

y Levaduras en las materias pr~mae empleadas en el presente t~ 

baJo. La oompoa101ón de este med.10 es la siguiente: 

In:rua16n do papa 

Dextro ea 

Agar 

pH r1nal:5.6±.o.2 

200 g 

20 g 

15 g 

Be suspendieron 39 g del mad.10 deeh1drs.tado en un l1trc de 

agua destilada y ae deJaron remoJar 15 m1nutoa. Poeter1ormen

te, ee oalent6 con agitao1ón :rreauente y se deJ6 herv1r l minu

to. Be estel"1.liz6 a 121.l ºe durante 15 minutos. 

Una vez eater1l1zado el medio y en:rriado a ~5-50 °c ae ob

tuvo un pH aproximado de J.5 agregando l~ ml de una aoluo16n e~ 

táril de ácido tartár1oo al lO % en agua. Una voz aoid1:r1oado, 

se d1atr1buy6 el medio en oaJae de Petri deeeohablee estériles. 

Agar triptona ~ S.!,~; 

Con este medio de cultivo se rea11z6 la cuenta tota1 de m!_ 

oroorgan1smos mes6!11os aerobios y de mioroorganiemos producto

res de acidez p1ana. Su oompoeio16n es la siguiente: 

Extracto de carne J g 

Peptona de caseína 5 g 

d-glucoea ( Dextrosa l. g 

Agar 15 g 

Agua destilada l.000 ml. 

pH :r1nal: 7 .o± 0.2 



Be auepend1.eron 24 g del me<Uo deshJ.dratado on un litro do 

agua deeUJ.ada y ae dej&l'On romoJar l.5 minutos. Pooter1onoento 

ae o8.l.ent6 ag~tando conotantemente ha.eta que h1rv16 por un m1.n~ 

to y se ester1l.1zó e. l.21.J. ºo durante 15 minutos. 

Se deJ6 enfriar a l!o-45 ºo y se vaoló en cajas de Potrl. d~ 

seahabJ.es est6rilss. 

~~~~~· 
Eate oaldo ae ut1liz6 en l.a deteoo16n de m1oroorgan1.elll0s 

ooJ.irol'lll8e por l.a téoW.oa del. ndmero más probable ( NllP ) oomo 

prueba preau.nt1va.. La oompoeio1~n de este med.1,o eo la e1.gu1en

te: 

Peptona de oaee!na 

Lactosa 

Foerato d.1potás1oo 

Fosfato monopotáo1oo 

NaOl. 

Lauril. Sulfato de Sodio 

Agua destUada 

pH !ino.1:6.ll±o.2 

20.0 g 

5.0 g 

2.75 g 

2.75 g 

5.0 g 

0.10 g 

l.000.0 ml 

se d1eol.v1eron 36.6 g del. medlo deehi.dratado en un J.itro 

de agua destilada. Posteriormente se d1.etr1buyeron en tubos de 

eneaYo provistos de tubos invertidos, porciones de 20 m1 para 

loe tubos que se 1nooular!an con 10 ml. de muestra y porciones 

de l.O ml. para l.os tubos con l ml. y 0.1 ml. de muestra. 

Se esterilizaron loe tubos a l.21.l ºe durante 15 111l.nutos 

y se enfriaron rápidamente, 
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~ 2 hígado picado: 

Este medl.o ae ut111zÓ en 1a deteoo16n de m1oroorgan1emoo 

mee6f1loe y tertllÓf1loe anaerobios y tiene 1a e1gu~ente oompos1-

o16n: 

H!gado de res freeoo 

Peptona 

Fosrato d1potáe1oo 

Al.m1dÓn sol.Ubl.e 

Agua destil.ada 

500 g 

l.O g 

l. g 

l. g 

l. l.itro 

Eete medio se prepar6 oon 500 g de h!gado t'resoo d• res Pl 

cado, el. cual. se pio6 y se oa1ent6 en goo ml. de agua destil.ada 

hasta berY1r y se deJ6 hirYiendo l.entamente por espacio de una 

hora, se recuperó el. vol.umen y ee aJuet6 el. pH a g.5 oon h1dr6-

xl.do de sodio. Se en~ri6 basta l.O ºe y se !il.tró l.a eoJ.uoi6n a 

través de una te1a de manta de cielo presionando para quitar el 

exceso de grasa. A 1a eo1uc16n r1ltrada se le ad1o1onó 1a peP

tona, el. fosfato dipotáeioo y el. a1mid6n eol.ubl.e y se J.J.evó el. 

volumen a 1000 m1 con agua deet11ada y posteriormente se aJust6 

e1 pH a 7 .o:t 0.2. Se envae6 en tubos de 20 mm x 150 mm y ee ª!. 

teril.iz6 a l.2l..l. ºe durante 20 minutos y se deJ6 enfriar. 

~ ~ púrpura ~ bromo ere sol: 

Este caldo se ut111~6 como medio para la detección de m1-

oroorgan1emoe aerobios y anaerobios faoultat1voe tanto mes6~1-

1os como term6t1los. Su oompos1016n ea la siguiente: 
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Dextrosa 

Extra.oto de oarne 

Peptona 

Pdrpura de bromooreeol 
el. o.6 .,, en a].oohol 

Agua deat11ada 

l.O g 

3 g 

5 g 

2 ml. 

lOOO ml. 

Se d1.eol'91.eron los 1.ngredientea una vez. pesados po:r aepar!: 

do en 1000 ml. de agua deat1lada oal.1ente y ae oaJ.entó agitando 

hasta la 4i.eoluo1Ón de todos loe componentes. Una vez 4i.eue1-

toe, ee aJuat6 el pH a 7 .o± 0.1 y ae envaaó el med1o en tubos 

de an&aJl'O en una cant1dad de 12 a 15 ml.. 

Be eeter111z6 a 121.1 ºo durante 15 111nutoe y ee deJó en

tr1ar a temperatura. amb~ente. 
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