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IMPLEMENTACION DE UNA TECNICA PARA LA EVALUACION DE LA 
, ADULTERACION DE JAMON COCIDO CON PROTEINA DE ORIGEN 

NOCARNICO 

RESUMEN. 

En el pte9mle trabajo se disei\6 una metodologfa mediante el empleo de electroforésis que 

permiti6 la detecci6n cualitativa de pro~ina de origen no cárnico, en especial soya y 

caseinatos de calcio, adicionada a embutidos tipo jam6n cocido. 

Se obtuvieron bandeas proteicos mediante la aplicación de una técnica electroforética tanto 

de jam6n cocido no adulterado, como de los "adulterantes' empleados en la elaboración de 

los mismos que definieron, las bandas de protelnas más comunes y sus respectivos pesos 

moleculares para permitir su comparación y posterior diferenciación entre si. 

Una vez establecidos los patrones de bandeo de cada uno de los elementos de estudio se 

procedió a la elaboración de jamones tipo que contuvieron porcentajes de Jos adulterantes 

en cuestión (mediante la adición de soya y caselnato de calcio a diferentes porcentajes, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0, 3.0 y 4.0 "' en el proceso de elaboración.) y fueron sometidos a la prueba 

electroforética correspondiente en la que se observó el bandeo proteico y se detectó, 

mediante el empleo de los patrones proteicos ya establecidos de los aditivos y el jamón 

estandard, la adulteraci6n previamente .realizada. 



JUSTIFICACION 

Debido al alto consumo de alimentos de r6pida preparación en los tiempos recientes la 

producción de jamón se ha visto incrementada considerablemente por su alta aceptación 

entre los consumidores. 

La fluctuación de precio en jamón en el mercado nacional va de N$8.00 hasta N$43.00, en 

tanto que el kilogramo de camede cerdo es ofrecido al consumidor en de N$20.00, por esto 

no es lógico que el precio de un producto transformado, con valor agregado sea en 

ocasiones el 40% del valor de la materia prima empleada en su elaboración. La Secretarla de 

Comercio y Fomento Industrial (SECOFl] consciente de que es imposible elaborar un 

producto con valor agregado con menor costo que la materia prima de que procede sin 

algún tipo de adulteración, decide tornar medidas, normalizando los productos a través de 

la llamada "Pirámide de Calidad para jamón cocido" (40) .. En esta pirámide de calidad se 

marcan topes de precio dependiendo del porcentaje de proteína total en el producto y del 

porcentaje de protelna de soya, liberando el precio al producto que se encuentra en la punta 

de la pirámide con 18% mínimo de proteína y 0% de proteína diferente a la cárnica (40). 

Las protelnas alternas que se emplean en la elaboración de embutidos tipo jamón, pueden 

tener un excelente balance de aminoácidos y por ende pueden ser tan nutritivas. como las 

protelnas de la carne, más no son carne, y su costo no es el mismo. 

Las técnicas comunmente empleadas para la cuantificación de proteína reportan 

principalmente el contenido de nitrógeno total en el producto pero no definen el tipo u 

origen de la protelna presente. La técnica oficial para determinar presencia o ausencia de 

soya en los jamones se basa en la presencia de la enzima ureasa que libera NH3 y vira un 

papel tornasol. La técnica d6 negativa a otras protelnas de origen vegetal o animal que no 

sean soya (5), cuyo uso en la elaboración de este tipo de productos ha sido reportado en 

diversos trabajos, las protefnas m.ú empleadas para ese fin son caseinato de calcio, suero 

2 



lkteo, 'ungni, · huevo én polvo etc. Por lo anterior se consideró de importancia la 

bnplementadÓn de una técnica que permita la identificación del tipo de protelna empleada 

en la elaboración de dichos embutidos. La implementación de esta técnica permitirá contar 

con una herramienta que obligue al productor a informar en la etiqueta no unicamente la 

cantidad sino también el tipo de protefna que tiene su producto, a través de una técnica 

confiable y de mediana rapidez. 



INTRODUCCION. 

IMPLEMENTACION DE UNA TECNICA PARA LA EVALUACION DE LA 

ADULTERACION DE JAMON COCIDO CON PROTEINAS NO CARNICO. 

Debido a la necesidad del hombre moderno para aumentar la disponibilidad y el tiempo de 

conservación de los alimentos que consume se han modificado los procesos de conservación 

dependiendo de la naturaleza del alimento y de otros factores inherentes al mismo. 

Actualmente se puede hablar desde un simple encurtido hasta el más sofisticado sistema de 

envasado, realizado bajo condiciones totalmente automatizadas, gracias a la alta tecnología. 

La conservación de la carne, como la de otros alimentos, tiende a retardar tanto el deterioro 

de Ja calidad como su descomposición, los cambios que conducen a esta son graduales e 

irreversibles y deben ser controlados antes de que su consumo sea inconveniente. 

Para el caso particular de la carne, Jos primeros métodos de conservación fueron la 

desecación, el ahumado y el salado, siguiéndole el encurtido, las salmueras y el curado. 

Estos procedimientos se siguen utilizando en la actualidad y sirven de complemento a los 

métodos modernos de conservación, tales como la refrigeración, congelación, enlatado, 

cocimiento, secado, etc. Ante la enorme gama de métodos de conservación el mejor será 

aquel que aplicado a cada caso funcione mejor según el tipo y destino de cada producto 

(2,6,8). 

La producción nacional de cárnicos hasta el año de 1992 representaba un total de 9,729,296 

toneladas con valor de N$285,707.709 y desde entonces hasta 1993 ha sido encabezada en 

primer término por la producción de carne porcina que refleja promedios de 52.3 % y 56.8 

% en cuanto a la producción en canal y su valor respectivamente, en el transcurso de estos 

años. 

La producción de carne porcina ha contribuido a la elaboración de jamones con el 2.10 % de 

su total como promedio global hasta 1986, por lo que se observa que el valor es realmente 
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bajo y muestra el potencial del mercado a cubrir como son las carnes preparadas en forma 

dejam6n. 

De los productos manufacturados de primera calidad en la industria cárnica se señalan los 

jamones cocidos o bien el grupo de los llamados, 'productos curados cocidos'. De este tipo 

de productos son tomadas en cuenta por el consumidor principalmente las características 

de precio, sabor, aroma, color, consistencia, rebanabilidad, sabor, sucuJencia y otras como 

el contenido de proteinas, humedad, grasas, carga microbiana y posibles adulteraciones; 

dentro de las más relevantes (32). 

La tecnología para la elaboración de jamón cocido han experimentado una serie de cambios 

principalmente durante la última década, la forma de curado común (colocación de 

salmuera por inyección a los vasos sanguineos con una sola aguja) ha sido sustituida por la 

inyección multiagujas, además de recibir un subsecuente tratamiento como el tenderizado, 

masajeo o golpeteo, con m6s o menos intensidad de acuerdo al tamaño, tipo de músculo y 

tipo de jamón según la marca comercial a la cual se dirige (9,10). También se han 

desarrollado una gran cantidad de tecnologías para la aplicación de aditivos dentro de sus 

formulaciones los cuales ayudan a conferir características organolépticas, de mayor calidad 

al producto final. 

En México los aditivos permitidos por la Dirección general de Normas según la Norma 

Oficial Mexicana para jamón cocido NOM-F-123-5-1982, se encuentran: 

Oxidantes 156ppm. 

Antioxidantes mínimo 0.5" 

Estabilizadores Máximo agregado 0.7" 

Condimentos, especias y saborizantes. 

Proteínas vegetales hidrolizadas (máximo 2 ") (39). 
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.En éumto 81 uso de protelnu vegetales hidrolizadas se emplean aquellas que poseen 

propiedades funcionales 1ilnllareJ a las de las prolelnas mioftbrilares de la came siendo la 

de soya la pro~ de origen vegetal m6s ampliamente utilizada por su alta capacidad de 

emulalficoldón, gelilicllción y retención de agua. No se permite el uso de protelna de origen 

Ullmal para cumplir con las funciones antes descritas, por lo que su uso dentro de la 

elaboración de estos productos se considera una adulteración, ya que se reporta al 

conaumidor un contenido proteico que no corresponde a protelna de origen c6mico. El uso 

de protelna c6mlca de origen diferente al cerdo, resulta en una disminución en el costo de 

elaborllción del producto que no se refleja en el costo del producto frente al consumidor, por 

lo cuat se considera un fraude al consumidor. 

La esc:ala de calidad de estos productos no debe basarse tan solo en el contenido de 

protelna del producto, sino que debe tomarse en cuen!ll el tipo de protelna (relación 

Protelna ámica/no c6mica) asf como un adecuado seguimiento de buenas prácticas de 

manufactura llevadas a cabo desde el principio hasta el final de la elaboración del producto 

en cuestión. 
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OBJETIVOS. 

Objetivo general 

Implementación de una técnica que permita la evaluación cualitativa de la presencia de 

prolefna no c6mlca, aislado de soya y caseinato de calcio, en embutidos tipo jamón cocido 

mediante la determinación de perfiles proteicos por electroforesis en geles de 

poliacrilamida. 

Objetivos particulares. 

l. Estandarización de las condiciones de extracción de protefnas de embutidos y corrida 

electroforética. 

IL Obtención de patrones electroforéticos de jamón, protefna aislada de soya y caseinatos 

de calcio. 

llL Elaboración y anlilisis electroforético de embutidos tipo jamón cocido que contengan en 

su composición presencia de protefna no cárnica (soya y caseinatos de calcio) a 

concentraciones conocidas. 
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CAPITULO l. 

GENERALIDADES 



CARNE . 

. •Se conoee como carne el producto que comercialmente es el conjunto de m6sculos, grasas 

incluidas, tendones, aponeurosis, etc, tal y como se presenta en trozos anatómicos 

diferenciados, en cortes o retales, cuando el componente predominante con claridad es el 

m6sculo' (9,20). 

La carne comercial varia analfticamente dentro de estos limites para cada especie animal; es 

diterente para animales machos y hembras, varia con el sistema seguido en su crianza y 

engorde, con la raza y la edad. Pero se comportan de forma similar durante procesos como 

la maduración, deshidratación, nitrificación, etc siendo posible apücar reglas y conceptos 

generales que definan variaciones físicas, qulmicas o biológicas. 

El músculo magro estA constituido como un paquete de fibras que forman las unidades 

fundamentales del tejido muscular, sus dimensiones dependen del tipo del animal, la edad 

y la función que el animal desempeña en la vida cotidiana. 

El sarcolema es una envoltura muy fina y elástica con alta resistencia a la acción de las 

bases, ácidos, temperaturas de ebullición, etc, y achía principalmente como medio 

defensivo, está formado por un sol proteico que forma un protoplasma donde estan todos 

los n6cleos llamado sarcoplasma, y también consta de estructuras filiformes largas, 

cilíndricas y delgadas con diámetros de 1 a 2 micras llamadas miofibrillas distribuidas a lo 

largo de toda la fibra muscular (2,26,28). 
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1.1 Composid6n. 

La composk:lón media de la carne de cerdo se refiere en la Tabla 1: 

Tabla 1. Composición de la carne de cerdo 

Componenete % 

Agua 64.00-73.00 

Pro te In a 14.00-20.00 

Upidos 5.00-16.30 

Sales minerales 1.00 

Carbohidratos 1.00 

(2,24,35,39) 

En cuanto a la composición de la carne de cerdo por piezas se refiere en la Tabla 2: 

Tabla 2. Composición de la carne de cerdo por piezas. 

Parte del Tejido Oseo Agua Grasa Proteínas 
a1úmal % % % O/o 

Tot. Co~p 

Cuello 38.5 72.6 7.1 16.3 -
Paleta 23.7 71.5 9.2 16.4 ·11.9 

Lomo 9.2 66.6 12.8 15.9 .10.5 

Pecho 16.6 64.7 16.3 14.0 9.0 

Piema 12.9 72.0 7.0 16.7 12.5 

(JS) 

Como se observa la composición de las diferentes partes del cuerpo del animal varían según 

el contenido de grasa que este posea teniéndose una relación inversa entre el contenido de 
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grasa y el contenido de agua-proteína . 

. El valor nutritivo de la carne se basa en el contenido de protelnas digeribles y de la cantidad 

de proteínas completas que pueda tener en su composición. 

A continuación se describe brevemente las caracteristicas de cada uno de los componentes 

más importantes constituyentes del músculo cárnico. 

AGUA: 

La mayor parte del agua de composición se encuentra en el interior de las células, 

separadas por la membrana celular y sometidas a cambios iónicos por su proceso de 

ósmosis. 

Una fracción de ella acompaña a las sales minerales, ocupa los espacios extracelulares, en 

forma similar a la del suero sangulneo. El picado y macerado de la carne presupone que el 

agua, sola y asociada a otros elementos, fluye de la pasta. De esta propiedad asf como de la 

viscosidad, concentración de agua, etc, se ha aprovechado la industria para trasladar y 

embutir los productos cárnicos. 

Un 40% aproximadamente del agua contenida en la carne está unida a los grupos proteicos 

y está condicionada al valor de pH. 

La variación del pH en el sentido de acidificar el medio aumenta la capacidad de retención 

del agua, pero si la variación se hace hacia la alcalinidad la carne pierde esta capacidad. 

Existe una cantidad de agua que actúa como agua de reacción en ciertos procesos 

bioenzimáticos. 

También existe una relación constante entre agua y protelna, que sirve de base analftica 

para determinar la cantidad de agua agregada a la carne picada o a un embutido (23,26). 

GRASA. 

Son compuestos qufmicos de glicerina y ácidos grasos. La composición qulmica de las 

grasas depende en primer lugar de la especie animal y del tejido del que procede, por 
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ejemplo entre las gniNs de depósito y la intersticial existe diferencia en su composición en 

kidos ~ .. os¡ que las condiciona para su empleo en la industria. De acuerdo con su 

locllliución cabe mencionar dos tipos de grasas animales: Grasas de depósito y grasas 

intercaladas entre las fibras musculares. 

Para valorar la calidad de la grasa, en cuanto a su oxidación o enranciamiento se han 

propuesto diversos sistemas analíticos basados en el cálculo del número de ácidos grasos 

saturados del total de la muestra, en comparación con una grasa normal del mismo tipo. 

Los principales lfpidos neutros del músculo son los triglicéridos y el colesterol, son 

excelentes fuentes de energfa y transportadores de la vitaminas liposolubles (A,D,E,K), 

contribuyen a la absorción de la vitamina D y a la disposición del calcio por los tejidos oseos 

(2,28). 

CARBOHIDRATOS. 

El az1lcar dominante en la carne es el glucógeno, su contenido no supera en 1.00% en peso 

. aunque existen también cierto número de moonosacáridos, con funciones especUicas, pero 

que no tienen significación cuantitativa en el total como la ribosa, manosa, pentosas, 

hexosas y ribulosas (26). 

El glucógeno juega un papel importantísimo en el proceso de maduración de la carne, 

colaborando en la calda del pH, conjuntamente con ciertos compuestos procedentes de la 

transformación del ATP. 

Los mú1CUlos del movimiento son los de mayor contenido en glucógeno, mientras que en 

los m6sculos inenos móviles solamente se encuentra un 2.5% del contenido total de 

azúcares (2). 

PROTEINAS. 

Llls protelnas formadas por asociación de amino<lcidos, constituyen un importante factor en 

la alimentación, como proveedores de elementos plásticos indispensables para la 
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generación de. tejidos orgánicos y otras funciones vitales. Sin embargo tienen un bajo.valor 

energético, frente a los carbohidratos y lu grasas por lo que a la carne se le considera un 

alimento con un alto valor die~tico el cual viene dado por su contenido en aminoácidos. El 

contenido en aminokidos esenciales (lisina, cistina, triptofano, etc.) justifica esta 

clasificación die~tica. La protelna de la carne, en cuanto a su calidad, solamente es 

superada por la proteína de la leche y el hu evo. 

Existen las llamadas proteínas sarcoplásmicas las cuales son solubles en soluciones salinas 

de baja fueru iónica pero no en agua, se localizan en soluciones con el líquido del 

sarcoplasma entre ellas se encuentran las enzimas glicollticas, y creatinquinasa y la 

protefna mioglobina, que tienen puntos isoeléctricos entre el pH de 6 a 7 y tienen un papel 

importante como pigmentos musculares. 

Se cree que la hemoglobina es sólo la responsable del color del músculo sin embargo se ha 

descubierto que la mioglobina también forma un papel muy importante dentro de la 

coloración muscular; en el tejido muscular la mioglobina forma del 80 al 90% de la 

pigmentación total y es mucho más abundante que la hemoglobina(26). La mioglobina se 

encuentra disuelta en el plasma celular y la hemoglobina se encuentra en los glóbulos rojos 

o eritrocitos, están íntimamente emparentadas debido a la presencia del componente 

coloreado "grupo heme' en ambas protelnas, Ja mioglobina está formada por u~a porción 

proteica llamada globina (protelna globular) y una porción no proteica llamada anillo heme. 

Aparecen varios tonos desde el púrpura y rojo hasta el gris pardo dependiendo de las 

reacciones qufmicas en las que se vea involucrada, posee un átomo de hierro que le confiere 

la capacidad de oxidarse y reducirse para combinarse con otros compuestos. 

Otras protefnas musculares de gran importancia son aquellas llamadas protelnas 

estructurales y dentro de ellas se encuentran principalmente la miosina y aclina, aparte de 

otras combinaciones proteicas cuantitativamente menos importantes. Las proteínas 

miofibrilares se localizan en la estructura de los filamentos del músculo. 

La asociación miosina-actina provoca la rigidez muscular, por lo que tiene una gran 
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, lni¡IOltmda en la aparici6n del rigor mortis de una canal, consecuentemente a las 

,VariacloNs &ko-qulmico-biológicas despu& del oacrificio. 

Lo prolefnas mioftma- se conocen también como protelnas estructurales y son solubles 

, en 10ludoMs altamente concentradas de sal. Algunas de estas protelnas coagulan también 

y cuando se extraen son las responsables de la capacidad para fonnar las emulsiones 

estables. Sin embargo, la función de estas protefnas en la carne reestructurada se ha 

enfocado en su habilidad para el ligado de los músculos c'rnicos en una masa cohesiva, 

cuando el producto se encuentra cocido. El potencia,l de esta unión se debe principalmente a 

la mioslna y se observa por la extrema dureza durante la desnaturalización en el cocimiento 

(29). 

De las propiedades m6s importantes de estas protefnas destacan la capacidad de retención 

de moUculas de agua en su superficie y de manera similar la capacidad de ligado entre las 

mismas proteínas, por ello las propiedades funcionales más importantes son: 

i) Retención de agua. 

El ligado de agua por las proteínas musculares afecta la calidad de la carne, el rendimiento, 

el color y la textura del producto cárnico. 

Para obtener buenos rendimientos durante el cocimiento o ahumado, la capacidad de 

retención de agua n«esita estar a su nivel más alto posible y se ha encontrado que la 

máxima efectividad de retención acuosa 'se logra por factores como la cantidad de grasa en 

las superficies musculares, además del pH final alcanzado en la maduración de la carne y 

como cof191!Cuencia aquellas condiciones que son el resultado de cambios postmortem que 

dependen de la producción de ácido láctico, pérdidas de ATP durante el rigor mortis y los 

cambios que a n!vel celular se encuentran asociados con la actividad de las enzimas 

proteol!licas. 

La capacidad de retención varia ampliamente entre las diferentes especies y músculos del 

cuerpo. La habilidad para la retención de este líquido es mayor para la carne de cerdo razón 

por la cual es ampliamente usada en la industria de la transformación cárnica, esto se debe 
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. a razones de tipo geMtico que responden a las variaciones de pH (2,22,37). 

ü)Ugado. 

Otro de los factores importantes en la carne son las propiedades de ligado bas6ndose en el 

~onctipto de •fuerza de ligue• la cual se define como "La fuerza por unidad de área de una 

sección transversal requerida para separar las piezas conjuntamente unidas de la carne• 

(41). Los factores que determinan la fuerza de este ligue son: la extracción de proteínas, el 

tratamiento mec6nico, el medio iónico y la temperatura del tratamiento térmico (23,36,41). 

El complejo de ligado será resultado de las interacciones entre las variables de proceso y la 

relación que estas tienen en el complejo proteico. Durante el proceso estas proteínas 

generan una matriz entre ellas, produciendo una carne suave y manejable, carne que 

durante el cocimiento proveera un producto cohesivo similar en textura a un músculo 

intacto cocido. Este rasgo de los productos reestructurados de formar una matriz proteica y 

ligar efectivamente las piezas cámicas es eficaz si el producto es capaz de mantener su 

integridad estructural durante el siguiente manipuleo y cortado. 

Puede decirse que el índice de ligazón es proporcional al contenido de proteína funcional y 

a la capacidad de emulsionar grasas de dicha proteína en un ingrediente determinado. 

Otra proteína presente en la carne es la mioglobina la cual es escencial para la coloración del 

músculo, antes y después del sacrificio. Las combinaciones de la mioglobina de la.carne con 

el nitrógeno son la base de la nitrificación, fenómeno muy importante ~n la industrialización 

de productos cárnicos. 

Otras proteínas son las procedentes del sarcolema o envoltura de las fibras musculares, 

existiendo además asociaciones de proteínas con ácidos polinucleicos las cuales son básicas 

en el proceso de maduración de la carne (4,28,35). 

El colágeno y la elastina son también complejos proteicos, que se encuentran formando 

parte de los ligamentos de unión de los músculos en las cápsulas articulares especialmente 

y son llamadas proteínas del tejido conectivo. Son proteínas de menor valor biológico y de 

ltY1 bajo precio, que se usan comunmenle como componentes de productos c'1nicos de 
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b1ijo vlllor comerclal (28). 

SALE.9 MINERALES. 

Se encuentr•n hut.1 en un 1.00" aproximadamente del peso de la carne y juegan diferentes 

papeles en los procesos de nuiduración y transformación en productos cAmicos. El sodio, 

piltuio, hierro el grupo P043- y el cloro son los mis importantes (2). 

1.1ColOll'yuo.ma. 

La repartición espectral y la intensidad de la luz n;flejada por la superficie de la carne son, 

en definitiva, los factores responsables de su color. Estos están en función de Ja 

concentración de cromóforo y de Ja estructura de Ja superficie reflectante. El cromóforo del 

mlisculo es la mioglobina, presente en todos ellos en concentraciones variables. 

La aparición del rigor, en su relación con la coloración, se tr¡iduce en un aclaramiento de la 

carne, a medida que el pH baja pues entonces existe un aumento de la reflexión. 

El aroma de la carne puede ser considerado como función de cuatro elementos: las 

fracciones no vo!Atiles y las fracciones volAtiles de las carnes crudas y las mismas 

correspondientes a las carnes cocidas. Los compuestos interesantes de Ja came cruda 

incluyen los precursores del aroma que pueden ser ellos mismos no aromáticos, mientras 

no sufran la acción del calor en la cocción (2). 

Los productos particulares especllicos de cada especie van asociados a los compuestos 

vo!Atiles derivados de los llpidos. 

1.3 Maclaradón. 

Después de la muerte del animal se producen en el m<isculo los fenómenos responsables de 

su transformación a carne hasta la maduración de la misma. 
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MUSCULO. 

&lado palpitanle (sacrificio) 

&tado rigido (Rigor 1110Tlis) 

&lado estable (~aduración) (2) 

La maduración se inicia con el cese de la circulación sanguinea, las transformaciones 

surgidas a consecuencia de la aportación de sangre son complejas, entonces se rompe ese 

equihl>rio enlre los sistemas que regulan la vida; los compon"'1!!es orgánicos se afectan y ese 

complejo ser vivo pasa a ser la suma de sus elemenlos a merced de un proceso de 

deslrucción de la materia, se convierte entonces en un abundante campo para el desarrollo 

de microorganismos. La dinámica de estos fenómenos fisicoquúnicos y bioquímicos se ha 

establecido en dos grupos. 

- Faclores intrínsecos (propios de la vida del animal). 

- Faclores extrínsecos (están en función del medio ambiente que funciona después del 

sacrificio y la transformación del músculo hasta carne y sus derivados). 

Las protelnas cárnicas durante la maduración presentan desnaturalización, afectando 

direclamenle el poder de retención acuosa de la carne y las subsecuente proteolisis. 

La desnaturalización del ATP provoca la conjunción de la miosina y aclina, generándose la 

actomiosina, complejo proteico que adopla una configuración cerrada y entonces anula la 

posibilidad de retención de agua por la carne, por lo tanlo, cuando la aclomiosina no se ha 

conformado muestra una eslructura abierta y hay más posibilidad de retener agua. Durante 

la proleólisis, la degradación del A TP ademb de generar ADP, AMP e IMP, produce 

lnosina, hipo1eantina y ribosa; librándose paralelamente fósforo y amoniaco. La capacidad 
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de· retención de agua del músculo afecta a la apariencia cAmka antes de la cocción, define al 

comportuniento durante la cocción e impregna de jugosidad y suculencia al producto 

cocido durante la masticación. Por lo general, la capacidad de retención acuosa disminuye 

después de la muerb! provocando exudaciones en el músculo, cuando este desarrolla d 

rigor mortis su acidez se incrementa causando con ello aumento en ]as cargas negativas, y 

entonces se neutralizan las cargas positivas de las prote(nas la cuál provoca la liberación de 

moléculas de agua, cuando esto sucede se dice que la carne ha alcanzado su punto 

isoelécbico. 

Otro factor importante en el proceso de maduración es el pH el cuál desempeña un papel 

importante en la calidad de la carne y los productos elaborados a partir de ella (2,6,26). 

Algunas características resultan beneficiadas a pH bajo(capacidad para el curado, 

conservación, sabor). 

Sin embargo hay cualidades que se favorecen a pH alto (color de la carne, capacidad 

fijadora de agua). 

El tiempo para alcanzar el pH final es de 2 a 4 h en promedio para ir de 6.7 a 5.5 en cerdos 

y esto varia con el grado de e>cudación, tanto más elevado, mayor es la velocidad de caida 

del pH (4,16,26). 

Dentro de los factores extr!nsecos se incluyen las condiciones ambientales como el aire, 

temperatura, humedad, carga bscteriana y manejo de la carne d~sde el momento del 

sacrificio del animal hasta la obtención del músculo madurado denominado comercialmente 

e ame. 

1.4 Descomposición y participación de microorganismos. 

Si la carne se almacena por tiempo prolongado a condiciones de temperatura superior a los 

4"C se produce en ella cambios autollticos provocados por las enzimas musculares y por las 

enzimas de los microorganismos del medio dmico. Los cambios producidos por la autolisis 

incluyen cierto grado de 11eción proteolltica sobre los músculos y tejido conjuntivo y una 
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ligera . hidrólisis de la grasa. La autolisis excesiva determina el "agriado", término 

sumamente impreciso que se aplica a numerosas alteraciones sufridas por los alimentos, es 

diffcil distinguir entre el agriado por autolisis y los defectos causados por acción microbiana 

en especial cuando se trata de simple proteólisis. 

La putrefacción es la descomposición de las sustancias proteicas causadas principalmente 

por los microorganismos, Ja transformación de los productos por descomposición de las 

protelnas se realiza a través de productos, medios, enteros y finales con olor desagradable 

y putrefacto y pueden llevarse a cabo en presencia y/ o ausencia de oxigeno conociéndose 

como putrefacción aerobia y putrefacción anaerobia respectivamente. Durante la 

putrefacción los aminoácidos azufrados liberan sulfuro de hidrógeno y amoniaco, 

formándose mercaptano (7,24,36). 

Las reacciones más comunes en la formación de Jos productos de descomposición son: 

- Desaminación hidrolltica. Se forman amoniaco, oxiácidos e hidroxiácidos . 

- Acción enzimática anaerobia. A partir de las bacterias se forma NH3 y ácidos grasos 

volatiles 

- Desaminación oxidativa. Se produce amoniaco y cetoácidos los cuales a su vez se 

transforman en aldehldos y dióxido de carbono. 

- Descarboxilación enzimática. Se forman algunas aminas, tales como Ja cad.averina y 

putrecina las cuales son venenosas. 

En cuanto el animal muere, Jos tejidos se ven invadidos por los microorganismos 

contaminantes. La invasión está determinada por las condiciones fisiológicas del animal, 

ml!todos de sacrificio y sangría, y velocidad de enfriamiento. Los microorganismos se 

extienden por los tejidos a través de Jos vasos sanguúteos y linfáticos y de los intersticios 

del tejido conjuntivo. 

El elevado contenido hldrico de la carne, su riqueza en productos nitrogenados de 

complejidad diversa, en minerales y en factores accesorios de crecimiento convierten a Ja 
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.. c:ame· en un medio de cultivo ideal para nurnerosos microorganismos. El desarrollo de los 

microorganismos y .el tipo de alteraciones que estos producen en la carne se ven altamente 

determinados por: 

-El tipo y. número de microorganismos contaminantes y dispersión de los mismos en la 

e ame. 

-Propiedades .flsicas de la carne. 

-Propiedades qulmicas de la carne. 

-Disporulrilidad de oxigeno. 

-Temperatura. (4,8) 

Las bacterias que m'5 comunmente se localizan en este medio son Clostridium sporgenes, 

clostridium putref"5ciens, Clostridium putrificum, Closlridium Jlaverifrrum, Clostridium putidus, 

Clostridium septicum entre otros. 

La putrefacción aerobica generalmente es causada por PseudDmona Serratia, Achromobacter, 

Fúwobaclerium, Proteus, Bacil/us, ele; a este tipo de putrefacción se le debe el cambio de color 

en la carne hasta un tono verde por las bacterias productoras de sulfuro de hidrogeno que 

se generan apartir de hemoglobina y mioglobina (6,19,28). 

Por lo anterior es necesaric> someter a la carne a un método de conservación, ya sea 

mediante el uso de temperaturas bajas o por la adición de algún tipo de conservador, que 

inhiba de forrna importante el desarrollo de los microorganismos que puedan entrar en 

contacto directo con ella. 

1.5 Conservlld6n de la carne. 

El hecho de que la mayoría de las carnes constituyan excelentes medios de cultivo con 

humedad abundante, pH casi neutro y abundancia de nutrientes, unido a las circunstancias 

de que puedan encontrarse algunos microorganismos en los ganglios linfáticos, huesos y 

músculos y • que la contaminación por organismos 1lterantes es casi inevitable, hace que su 

20 



cOIISerVación sea más diffcil que la de la mayoría de los alimentos. (8) 

En la conservación de la carne es necesario la dismininución de la acción de enzimas Y 

microorganismos, tratando no solamente de conservar los elementos nutritivos 

propiamente dichos y microponderables de la carne y subproductos sino de conservar 

también la frescura original de los mismos. Para llevar a cabo la conservación de la carne y 

productos cárnicos se emplean métodos flsicos y quirnicos y en algunas ocasiones se recurre 

a la combinación simultanea de estos procedimientos. 

-Métodos físicos. 

Entre los métodos flsicos se encuentran principalmente la refrigeración (5 y -3ºC), 

congelación (-30"C), esterilización (115 - 123 ºC) y pasteurización (< lOO"C), desecación ( Se 

realiza generalmente combinada con salazón, curado y ahumado, además de la liofilización 

y secado por aspersión.). Acción de radiaciones ultravioletas e infrarrojas, as! como 

calentamiento por alta frecuencia. 

-Métodos qu!rnicos. 

Entre los procedimientos qulmicos se encuentran la salazón (inmersión en salmuera con el 

15-25% de sal y frotado de sal común), curado (adición a la carne de sal común, nitrato 

sódico o sal curante con nitrito y sustancias coadyuvantes para el curado como azúcar o 

jarabe desecado,; ahumado (se realiza mediante el empleo de virutas·de madera entre 29 y 

lOO"C. En la actualidad esta má• restringido el empleo de este método debido a la 

producción de ácido pirrolico en la combustión de algunas maderas el cual es sumamente 

tóxico), acidificación (se aprovecha la acción conservadora del ácido etanoico cuya 

consecuencia final no es la muerte total de los microorganismos, sino una atenuación de su 

actividad) y adición de agentes conservadores qulmicos (en la industria cárnica tienen 

particular importancia el empleo de Acido benzoico y su sal sódica, éster etilico del Acido p

hidroxibenzoico y éster propOico del ácido p-hidroXt'benzoico éster PHB y sus derivados 

sódicos, Acido sórbico y sus sales sódica, potásica y cálcica. Cabe mencionar que está 

estrictamente prohibida la adición de estos compuestos a la carne fresca pero son 
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. empleados, con restricción de concentración, en algunos productos cárnicos) (20]. 

2. Clasificación de embutidos 

Antes de referirse de Ueno al jamón cocido es necesario conocer que este se encuentra 

dentro de una gran cantidad de productos transfonnados a partir de carne, es por eso que a 

continuación se presenta de fonna general una de las más importantes clasificaciones de 

embutidos. 

-Embutido crudo consistente. 

El embutido crudo se fabrica a partir de carne y tocino picados crudos, a los que se añade 

sal común o sal curante de nitrito o nitrato potásico como sustancias curantes, azúcar, 

especias y otros c01·,dimentos y aditivos. Conllevan un proceso fennentativo o de 

maduración en donde se genera un descenso de pH y la aportación de consistencia deseable 

(dureza al corte), con una fase de desecación al final de dicha maduración; dentro de ellos se 

encuentran los salamis, chorizos, etc. 

-Embutidos blandos. Salchichas 

También son embutidos crudos los cuales poseen características de enrojecimiento, 

descenso de pH, microflora y algunas reacciones bioqufmicas semejantes a los embutidos 

de corte consistente, solamente que no es conveniente la conservación por desecación 

puesto que con ella se pierde su sabor y textura. Su rnicroflora debe consistir 

principalmente de lactobacilos y especies de micrococos. Dentro de esta clasificación se 

encuentran los salchichones, salchichones ahumados, salchichas, etc. 

-Embutidos escaldados. 

Son productos compuestos por tejido muscular crudo y tejido graso finamente picado, 

agua, sales y condimentos que mediante tratamiento térmico (coagulación) adquieren 

consistencia sólida que se mantiene aún cuando el producto vuelve a calentarse: se 

encuentran algunas variedades de salchichas y otros. 

22 



·EmbÚlidoe curadN coddN. 

SOn elaborados por medio de tejido muscular casi hbre de grasa, limpio y tenderizado a los 

cuales se· aplica la inyección de sahnueras de curad<> y son sometidos a moldeado y 

cocimiento, generalmen!e mediante el empleo de agua caliente, hasta obtener un producto 

cocido. Deben poseer un tfpico aroma •a carne•, un color estable sin tonalidades verdes, 

consistencia jugosa y tierna, con una capacidad de conservación bastante alta y un aceptable 

rendimiento. El ejemplo mAs importante de este tipo de embutidos es el Jamón cocido. 

·Embutido• curados crudos. 

SOn elaborados a partir de tejido muscular a los cuales se somete a curación sin ningún 

proceso de cocción. Poseen consistencia sólida, pero blanda al corte, con un color rojo 

intenso y estable de carne; sabor suavemente salado, aunque conservando el sabor de la 

carne, y un buen buqué de curado, sin abusar de Jos condimentos. Dentro de ellos se 

encuentran algunos jamones con hueso, jamones curados crudos y derivados de éstos. 

·Embulidoo coddoo: embutido• de hígado. 

Son embutidos elaborados a partir de hlgado de cerdo y poseen un sabor suave, 

consistencia pastosa y untuosa y agradable tonalidad rojo-rosada. Existen algunas 

variedades gruesas las cuales tienen un sabor fuerte y penetrante reforzados con 

condimentos como la mejorana y el tomillo. 

-Embulidos cocidoo: embutidos de sangre. 

Son mezcla de cortezas cocidas y picadas con sangre y tocino, en este grupo se encuentran 

distintas variedades de embutidos como son el salchichón rojo turinés, la morcilla de 

sangrey tocino, el sak:hichon rojo de jamón o la simple morcilla de sangre.(9) 

2.1 Clasificadon de jamones. 

Definición. 

Jamón cocido es: 

"El producto alimenticlo preparado con la carne de las piernas traceras de cerdos sanos, 
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ACrificad.09 bajo inspecd6n sanitaria. Las piernas deben ser recortadas en forma especial, se 

debe excluir la carne maltratada, adem6s de quitar todos los huesos y dejar practicament.e 

h'bre d~ cartilago, tendones, ligamentos sueltos y tejido conjuntivo. Sometidos a curación y 

cocimlento. El producto final debe ser empacado y refrigerado' (39). 

En la bibliograffa se reportan difen;ntes clasificaciones de jamones tomando como referencia 

distintas cancterfsticas de los mismos. En los párrafos siguientes se presentan algunas de 

las m'5 utilizadas en la actualidad. 

i) De acuerdo a la temperatura int.ema que pueda registrar durante la cocción. 

Se reconocen dos clases basadas en esté termino principalmente en el ahumado. Ahumado 

(Temperatura entre 60.00-63.88"C) y cocinado rápido o listo para comer (Temperaturas 

superiores a a 64.44"C). 

Los jamones clasificados como ahumados pueden también ser cocinados poco antes de ser 

consumidos y para incrementar su palal!bilidad estos jamones deben poseer una 

temperatura interna de 71.lt"C. 

Los jamónes cocinados lo son a temperatuaras aproximadas a 66.66"C para incrementar su 

palatibilidad. 

ü) De acuerdo a la cantidad de sustancias añadidas que se retienen después del proceso. 

Muchos jamones son curados actualmente por bombeo de salmuera en las cuales los 

ingredientes de curado son disueltos en agua. Por esta razón se reconocen tres categorias de 

jamones dependiendo de la cantidad !le sustancias añadidas remanentes en los jamones 

detopués del proceso. Las sustancias añadidas se refieren a agua y sal presentes en el 

producto curado en exceso de la cantidad normal presentes en productos no curados. 

Básicamente el control es expresado en términos de peso, esto es, el peso del producto 

terminado no puede exceder al del producto fresco. 

Este c.llculo es el ll!!lultados de análisis qulmicos. En ellos se encuentran inevitables 
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diferencias entre pesos actuales y calculados pero se dan escalas de tolerancia para estas 

variaciones. Las tolerancias son expresadas en la forma de validación satisfactoria de rangos 

basados en el número de muestras analizadas. El control por análisis qulmicos está basado 

en el cálculo de acuerdo a la siguiente formula: 

Producción estimada = % Humedad + % Sal - k x % Protelna + 100 

Donde el factor k representa la relación aproximada de humedad proteína y difiere según el 

producto del que se trate (24). 

Otra clasificación se lleva a cabo tomando en cuenta la presencia o ausencia de huesos 

dentro del jamón. Los jamones intactos pueden contener tres tipos diferentes de huesos 

cabeza, centro y canilla. 

-Jamones con hueso. 

Pueden ser de una sola pieza o cortados en secciones. Cuando el corte es a la mitad la 

sección es referida como media cabeza o media canilla. Si una o más de las piezas del centro 

han sido removidas después de que el jamón ha sido cortado a la mitad, las secciones o 

porciones restantes son llamadas cabeza o canilla. 

-Jamones semi libres de hueso. 

Son diseñados para proveerse convenientemente a los consumidores con algunas partes de 

hueso en el producto. Los huesos cabeza y canilla son removidos. Estos jamones poseen 

solo los huesos del femur los cuales facilitan el manejo al consumidor. 

- Jamones libres de hueso. 

Con el enfásis en la conveniencia del consumidor los jamones libres de hueso han tomado 

una gran popularidad en los años recientes. Son hechos en contenedores de forma plana y 

embutidos en envases de celulosa y son rápidamente cocinados lo cual permite mantener la 

forma plana antes mencionada. 
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Uno de los desarrollos en la elaboración de este tipo de jamones es que los pedazos de carne 

son amAsados por golpeo para extraer proleina soluble en ul, se comprimen las secciones 

pec¡Ueft.s en moldes de metal y son coc:inados. El resultado final es una pieza solida de 

caine producto de p.ieus pequeñas. Este producto es usado para obtener rebanadas de 

jamón empleado en muchH oClsiones para la elaboración de emparedados. 

- Jamones coc:inados. 

Son de9hueudos y envaudos en moldes de metal, cocinados en tanques con agua a 

temperatura de 73.88 - 82.22"C y con temperaturas internas de 66.66 - 71. ll"C. 

- Jamones homeadm. 

Este término se aplica o6lo a productos que tienen cocción por acción directo de calor seco 

por suficiente tiempo para permitir que asuma las características del horneado (24). 
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2.2 Oi;igr¡imÍI l. Diagramá de bloques general para la elaboración de 

Obrador 

Recepción de 
materia prima 

Despiece o 
deshuese 

Embutido 

Cocimiento 

Enfriamiento 

Almacen de 
distribución 

jamón cocido (24). 

T•2-3°C 
pH -5.8-6.2 

T•-4 -2"C 

Preparac;lón de 
salmuera 

Ti =86-88ºC 

Empaque 

27 

T•0-2"C 



Desaipdón del diagriima de bloques (Dlagriimal). 

1.- Obrador. 

Es la sección encargada de hacer el sacrificio del animal y obtener la materia prima en 

condiciones normalizadas y aceptables o cuando menos conocidas para continuar con la 

siguiente operación. 

DeberAn exigirse piezas o canales de un tamaño aproximadamente igual, si esto no fuera 

posible, puede establecerse dos o más sitios de recepción de materia prima para controlar 

estas variantes. (9,10) 

2.- Recepción de materia prima. 

Departamento de recepción del material cárnico con el que se trabajará. Como la materia 

prima del jamón cocido deberá mantenerse en condiciones de bajas temperaturas (2 a -4°Q 

(18,43] y con un adecuado control de pH, deberá oscilar entre 5.8 y 6.2 teniendo bajo control 

los siguientes aspectos. 

a) Obtener la materia prima en buenas condiciones higiénicas. 

b) Cuando se devuelva una pierna fresca cuidar que esta sea manejada bajo condiciones de 

refrigeración (-4 a 2."C). 

c) Durante el almacenamiento de la materia prima vigilar rigurosamente las temperaturas (· 

4 a 2"Q y la humedad relativa de la cámara frigorífica (90 a 92 % ). 

d) Mantener bajo control la variación del pH de la carne. 

e) Evitar el uso de carne calificada como 'PSE' (palida, suave, exudativa), ya que representa 

valores en la carne de pH menores a 5.8. 

f) Evitar el uso de carne calificada corno 'DFD' (obscura, firme, y seca), ya que repre5enta. 

valores de pH mayores a 6.2. 

g) Evitar las sobrecargas microbiologicas sobre las superficies en contacto con las pi~zas.d~ 

e ame. 

Mediante la elección de materia prima con calidad se sientan las bases para la obten~ión de" 

un producto también de excelente final (9,13) .. 
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3.- Deshuese o despiece. 

Para obi- productos con ligue aceptable, es importante cortar Ju piezas de tal modo que 

se hberen de grasa suelta y tejido conjuntivo. 

Las fundas del tejido conjuntivo deben de rasgarse para facilitar la salida de prote!na. 

Además deben ellmlnarse los ganglios linf,ticos , carlflagos, tendones gruesos y grasa 

situada entre Ju piezas de carne. 

El tmnailo y tipo de corte cárnico estar6 en función del producto al cual se le dar6 destino, y 

por lo tanto diferir6 seg6n la marca comercial de la cual formará parte. Se recomiendan 

temperaturas de c6mara de -4 a -2"C. 

4.- Curado y tenderizado. 

El propósito de esta operación es el de suministrar la salmuera hacia el músculo. La 

composición de la salmuera dependerá del producto del que se trate. 

Las normas indicadas para la inyección de la salmuera son las siguientes: 

a) No aplicar de una vez la cantidad a inyectar. 

b) Regular adecuadamente la presión en el cabezal de inyección. 

c) Verificar la limpieza y sanitizado de los dispositivos para la inyección. 

d) Verificar y evitar la corrosión de la aguja de inyección. 

e) Efectuar pesadas a la entrada y salida de las piezas de carne para controlar la cantidad de 

salmuera incorporada a cada una de ellas. 

f) En cuanto a los coadyuvantes para el enrojecimiento se recomienda incluir en la salmuera 

solo productos de ucort..to recién preparados. 

g) Haber superado el rigrw mortis. 

h) Controlar la tempet"atura de la salmuera suministrada para no aumen~r la rigidez y 

dlllminuir la difuaión de sales a temperatura bajas. 

Despu& de la inyección IN! provoca un rasgado sobre la superficie de los músculos 

Inyectados para incrementar el .freA superficial expunta a la extracción de protelnas y para 

disminuir el tiempo necesario para la dllltribución homogénea de la salmuera entre el 
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.. mCiscúlo. ce este modo se favorece la cantidad de protelna extraída • partir de un músculo 

<rudo (11, 12). 

. 5.· Tratamiento mecánico o masajeo. 

Durante esta operad6n se persigue transferir la energfa mecánica del equipo hacia la carne 

-causando rompimiento celular y de tejidos que integran el m6sculo provocando la 

extNcción, concénlnlci6n y distribución de la protelna miofibrilar y desarrollar un exudado 

rico en proteinas. Esta operación es esencial en el proceso cuando se desea obtener un 

producto de calidad y altos rendimientos (11,12,13); 

6., Reposo en cámaras de refrigeración. 

Para asegurar la completa difusión de la salmuera es importante dar un determinado 

tiempo de reposo; as! que después del tratamiento deberá darse un tiempo de maduración 

y va desde 4h hasta 30 dfas bajo temperaturas de -4 a -2 "C antes de aplicar el siguiente 

tratamiento mednlco (12,19). 

7.-Embutido. 

Consiste en el llenado de la funda con la pasta cárnica. El embutido deberá tomar en cuenta 

la apllcación de vado, esto debido al electo de reacción del oxigeno del airo durante el 

curado y su influencia en la coloración de la carne. Las piezas embutidas son 

posteriormente moldeadas y prensadas en el interior del molde; para los casos en los que la 

formación de jamón no requiere de molde, los embutidoas apartir de fundas llenas se 

mandan a la sección de codmiento (11,12). 

8.- Cocimiento. 

Seg6n la forma, peso y tamatlo de la pieza se seleccionar.in las temperaturas aplicadas 

durante este tratamiento. Deberá de considerarse ademAs la impermeabilidad de la funda 

para la selecci6n de tempenturas, la destrucción de aquellos microorganismos patógenos, 

el tipo de calor ya - humedo, seco, etc. 

Se debe COl.'el' de acUll!rdo a la lll!mperatura interna 66 a 68'C. cada grado de aumento de 

lemperatura mejora la capacidad de conlefVación de loa productos y la estabilidad del 



color; ·No se deber.a elev.r.la temperatura interna más de 75'C para cualquier caso ya que 

se ver.in afectAdos los resultados finales (11 ). 

9.- Enfriamiento. 

Se leduce la temperatura repentinamente con el fin de provocar un choque térmico a n!vel 

microbio16gico y obtener el producto Iría en el tiempo mínimo necesario del proceso, entre 

el cocimiento, enfruunlento y desmolde para obtener un producto cuya temperatura interna 

sea de 8 OC: (12,13). 

10.- Empaque. 

En este puo se define la presentación final del producto. Los lotes de jamón cocido 

elaborado deben calificarse seg6n la fecha de fabricación, se etiquetan según el producto o 

marca comercial y tipo de jamón, con todo esto las piezas son trasladadas al almacén de 

distn'bución y de aqul a los principales puntos de consumo. 

Conjuntamente con las indicaciones que se mencionan para la elaboración del jamón cocido 

se deben seguir adecuadamente las 'Buenas Prácticas de Manufactura' para asegurar la 

obtención de un producto de buena calidad. 

Nota: Consultar Anexo IV. 
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.2.3 il.ped&adonea del produdo terminado 

Pua que el producto final pueda ser catalogado como producto de caUdad es necesario que 

~te se adecue a las características fisicoquúnicas, microbiológicas y sensoriales que se 

describen en la tabla 3. 

Tabla 3. Especiflcaciones generales dé Jamón Cocido de pierna. 

Caradeñ11ku &necificacionea &lándard Unidades 
Fiakoau(mkH Mln Máx 
-i>H 5.7 6.2 5.9 
-Acldes - o.o o.o % 
-Fuerza del ...,¡ - - 500.00 f!./cm¿ 
-Protelna 18.0 25.0 21.0 " -Humedad 60.0 68.0 64.0 % 
.Crasa 1.0 3.0 2.0 % 
-Féculas o.o o.o - " -Carra.....,inas - - 0.6 % 
-Nitrito de Sodio 156.0 200.0 - t>t>m 
-SOdio - 3.5 - % 
-Azúcar 1.0 3.5 2.3 % 
MiaobiolhlrkH 
-Cuenta Total - 10.0 10.0 col/e: 
-COliformes - - 1 o.o col/g 

1 0..anoléolicae 
-Forma See<mmolde 
-Textura Suave v iu.,osa 
-Tamailo .......-.~molde 

..S.bor l .ioero a carne cruda 
-COior Rosado sin zonas verdes 

( 2,24,3$,31,39) 
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3. Adaltendonn. 

Debido • la alt. dem111tda de éste producto en la actualidad algunos productores han 

. recurrido a la extenci6n proteica de los jamones medi111tte la adición de protelnas de origen 

.no dmico disminuyendo con esto el costo de produción; la adición de estos componentes 

son en muchas ocasiones no pemútidos por las normas de calidad ya que asegura la 

obtención de un producto con mayor volumen pero con menor cantidad de carne 

empleada. Estos pueden ser de diferentes tipos y loman algunas caracterlsticas de los 

complejos protéicos contenidos en el jamón natural que confieren ciertas propiedades 

funcionales deseadas por los fabricantes de estos alimentos. Estos 'aditivos' pemúten 

adem's cubrir los requerimientos de protelna exigidos por la norma de calidad vigente sin 

necesidad de presentar el 'contenido de came' necesario para satisfacerlos. 

Entre las sustancias más empleadas con este fin se encuentran principalmente los 

caseinatos, que se emple111t debido a sus excepcionales cualidades como emulsificantes y 

como agentes de enlace, y aislados proteicos de soya, la cual confiere propiedades similares 

a las proporcionadas por los caseinalos en los productos cárnicos. 

Dentro de la Norma Oficial Mexicana para Jamón cocido de piema sólo se permiten los 

aditivos a continuación mencionados. 

Oxidantes. 

Nitrito de Sodio 156 rng/kg 156 ppm como máximo en producto terminado. 

Antioxidantes. 

Ascorbato y/ o Eritorbato de sodio, núnimo 0.5% . 

Estabilizadores. 

Polifosfatos de sodio y/ o potasio, máximo agregado 0.7%. 

Oindimentos, especias y saborizantes. 

Todas las especias naturales y los condimentos preparados a base de mezclas de ellos y/o 

sus extractos y/ o sus aceites esenciales, aziicares (glucosa, sacarosa, lactosa y fructuosa), 

sal, glutamato monos6dico, protelnas vegetales hidrolizadas (39). 
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, 11 Adulterutff. 

: 'Un aditivo alimenticio es cualquier substancia que pueda ser componente o no de un 

iilimento, intensionalmente o no añadidos durante alguna parte del proceso: Generalmente 

· 1os aditivos proteicos son conocidos como seguros.' (32) 

Un alimento se considera adulterado si: 

..Contiene alguna sustancia venenosa o artificial . 

. ..Consiste en su total o en parte de alguna sustancia sustancia putrida o descompuesta. 

-Ha sido preparado, empacado o manipulado en condiciones no sanitárias. 

-Algún constituyente valioso ha sido en su totalidad o en parte omitido o sustraído de el. 

Aún cuando el daño haya sido cubierto de alguna manera. 

-Alguna sustancia ha sido añadida al alimento mezclado o envasado con eso o se reduce su 

calidad o resistencia, o lo hace parecer mejor o de mayor valor que por si mismo (32). 

3.2 Aditivoa en produdoa cúnicoo. 

Los aditivvos usados en productos cárnicos poseen, entre otras, las caracteristicas de ser 

aglutinantes (cereales, almidón vegetal, harina de soya, concentrado proteico de soya. leche 

seca no grasa, suero seco, lactosa reducida de suero, minera1es reducidos de suero, lactato 

de calcio y caseinato de calcio.) 

Los aditivos se emplean con ciertos estandares para los diferentes productos cárnicos en los 

que los aglutinantes y extensores son permitidos. En el caso particular de jamón cocido la 

Piramide de Calidad permite unicamente un 2% de adición de prote(na de Soya y 0% de 

cualquier otro tipo de extensor o aglutinante (40). Nota: Consultar anexos U y m. 

En otros productos no estandarizados se han usado otras substancias proteicas como son 

caseinato de calcio, caseinato de sodio, concentrado proteico de suero, y espuma seca de 

leche. 

Las razones del uso de estos aditivos en cAmicos son principalmente: 

Para hacer a la carne mis favorecedora y para cambiar las características del platillo o 
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producto. 

A esc:aJu c:omerdales el procesado no usa normalmente productos caseros por el costo 

elevado, por ello se usan aditivos proteicos para alcanzar los beneficios, esto es para alterar 

la textura o cambiar una caracteristica o allerar un sabor, para prevenir encogimiento en el 

momento de uar, para promover una función como el aglutinamiento y una extensión 

parcial. (32) 

Loe aditivos proteicos se presentan generalmente en tres formas: polvos, granulos y 

productos aglomerados o texturizados y como ya .e ha dicho estos aditivos deben tener un 

origen de ooya o leche. 

•SoyL 

Las protefnas de soya son generalmente derivados de las hojuelas desgrasadas con un 

contenido de protelna aproximado del 501' para las harinas y texturizados y superior de 

851' par• los concentrados. La harina de soya y productos granulosos son obtenidos por 

trituración de las hojuelas desgrasadas. Si el tamai\o de la partícula es de malla 100 o más 

fina esto es llamado harina si no son gránulos de soya. 

Si los azúcares solubles son removidos de la hojuela desgrasada, el producto resultante es 

un concentrado de soya, que también puede estar en forma de una harina o de un 

granulado. 

Este tipo de proteína es altamente usado por su capacidad de extensión y aglutinamiento. 

Se recDmienda su uso en productos embutidos a una concentración máxima del 21' ( 2, 

4,9,16,32). 

-Proleiau de leche. 

La mayorfa de las formas son polvos obtenidos por aspersión o por otro tipo de proceso de 

-•do. 

Dentro de estos se encuentra el Casefnato de calcio el cual es un producto soluble que debe 

contener en 1u extracto seco no menos del 35 % de protelna y no más de 10.51' de 

componenlel mineroles, as( como no mú del 14.0% de agua y nada de alcali libre. 
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l.o• tipos ims comunes de caseinatos son: 

-Caseinato de sodio. 

-Caseinato de calcio. 

-Caseinato de potasio y otros. 

Los más empleados en la industria camica son soya y caseinato; estos productos deben 

estar finamente molidos con granulometrfa menor a 200µm. Se emplean por sus 

excepcionales cualidades de emulsificación y como agentes de enlace (30,32,44). 

3.3 Métodos de determinación. 

Existe una gran variedad de métodos que han sido empleados para la detección del tipo de 

adulterante. Aunque algunos son más eficientes que otros, otros más son más sencillos y 

fáciles de realizar e implementar. 

Entre los métodos recomendados para la evaluación de adulterantes por la bibliografía se 

mencionan cinco categorías: Microscopia, Serología, Electroforésis, Análisis aminoácidos· 

péptidos y métodos indirectos. 

Cuando se utiliza principalmente proteína texturizadil de soya se ha procedido 

principalmente a hacer determinaciones organolépticas pero ésta forma de detección no es 

muy confiable debido a que la sensibilidad de estas determinaciones·a las concentraciones 

empleadas del adulterante es muy reducida. 

El método de micro8"opía es generalmente empleado para la determinación de soya en 

productos que tienen un alto contenido de la misma y ésta es identificada generalmente por 

la forma tlpica de células empalizadas y células en forma de vidrio de reloj. Para tener una 

mayor resolución en este método se puede recurrir al empleo de la luz polarizada o 

toluidina azul. 

Los métodos serológicos dependen de la alta interacción especifica entre un antfgeno, el 

cuál es específico a una proteína y anticuerpo presentes en un antisuero obtenido por un 

antfgeno de un animal experimenta!. Todos los métodos dependen de la reacción especifica 
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del antígeno y el anticuerpo para formar un complejo compuesto e insoluble. 

La electroforésis está basada en el principio de que un ión cargado o grupo puede migrar 

hacia uno de los electrodos cuando se coloca en un campo eléctrico. En Ja electroforésis las 

mezclas de protelnas son separadas en sus componentes de acuerdo a la carga y peso 

molecular de cada tipo de moléculas presentes (30,31). 

En la zona estándar de la tknica de electroforésis, la mezcla que va a separarse es aplicada 

en una banda estrecha sobre una franja de papel o medio soporte de acetato de celulosa el 

cúal termina en un baño en una solución amortiguadora. 

El medio es seleccionado para ofrecer una pequeña resistencia para la corriente y para ser 

inherte a las protelnas y a los tintes usados en ellas. 

La electróforesis en gel ha recibido mas atención. El método es aplicable para proteínas 

solubilizadas. Las protefnas son extraídas desde la matriz de la carne con soluciones que 

contengan urea (5-lOM) en combinación con mercaptanol y en algunos casos dodecil 

sulfato. El extracto es usualmente amortiguado con una solución a un pH 7-9, aunque haya 

sido usada urea SM en 30% de ácido acético. Algunos investigadores usan geles de 

poliacrilamida con un medio de transporte adecuado que contenga una solución 

amortiguadora y extractante a un pH alcalino. 

La identificación y estimación cuantitativa es hecha por manchas de bandas proteicas con 

tinte. Las mediciones son realizadas por técnicas de exploración microdensitrométricas. La 

estimación cuantitativa del contenido de soya está sujeta a errores experimentales normales 

y también depende del uso de materiales estandarizados los cuales se aproximan en forma 

y tratamiento a los que se encuentran en las muestras. En procesos a altas temperaturas las 

protelnas comienzan a desnaturalizarse progresivamenmte y por tanto se tiene mayor 

dificultad para extraerse y las bandas de las protefnas son casi imperseptibles o se pierden 

caracterizando estructuras finas (21,30,31). 
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~ Elfctroforitis en gel de poliacrilamida. 

Es un método anaUtico de alto poder resolutivo que combina la migración en un campo 

eléctrico y el tamizado molecular a través de un gel de corrida. 

El poro del .gel desarrolla un papel fundamental. En el caso de los geles de poliacrilamida 

pueden conseguirse poros de diferentes diámetros según las condiciones de la 

polimerización; como consecuencia para un gel de determinado poro el tamaño molecular y 

Ja carga neta ser6n los factores determinantes de la separación de las moll!culas de una 

meula. 

Los geles de poliacrilamida resultan de la polimerización en largas cadenas de la acrilamida 

monoml!rica (CH2=CH-CO-NH2) y de su entrecruzamiento por intermedio de la N,N'

metilenbisacrilamida (CH2=CH..CO-NH.CH2-NH-CO-CH=CH2) corrientemente designada 

l>isacrilarnida. El poro del gel formado dependerá de las concentraciones relativas de ambos 

reactivos durante la polimerización. La polimerización de la poliacrilamida necesita de un 

iniciador de proceso siendo Jos más comunmente usados el persulfato de amonio y la 

riboflasavlna. Se añade además como acelerador N,N,N',N'-tetrametilendiamina (TEMED). 

En el sistema Persulfato de amonio-TEMED, este último cataliza la formación de radicales 

lt'bres a partir del persulfato lo que en definitiva inicia la polimerización. 

Cuando se utiliza nbollavina es necesaria la luz para que la polimerización se lleve a cabo, 

ésta origina radicales libres al fotodescomponer la nbollavina. 

Experimentalmente Ja electroforesis en gel de poliacrilamida puede efectuarse en tubos o en 

placa. En el primer caso se utiliza un cilindro de gel para cada muestra a analizar, mientras 

que cuando se emplean placas pueden. correrse en forma simultanea, en una sola de ellas, 

varias muestras. Este procedimiento resulta útil para separar proteínas de una mezcla, las 

que pueden ser aisladas por simple cortado del gel y posterior elución. 

!..a electroforesis en geles de poliacrilamida puede desarrollarse también usando soluciones 

amortiguadoras que c:Ontienen sustancias disociantes, en especial detergentes no iónicos 

(dodecil sulfato de sodio SOS). Las protefnas a analizar son hervidas a lOO"C en exceso de 
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SDS y 2-mercaptoetanol. En esas condiciones el tiol rompe los puentes disulfuros que 

pudieran existir y el agente desnaturalizante hace que las protelnas se desdoblen en sus 

polipéptidos constituitivos, los que fijan SDS en una relación constante (1.4 g de SDS por 

gramo de polipéptido) a causa de eUo la carga intrfnseca del péptido se hace insignificante 

ante el exceso de carga negativa del SDS; como consecuencia la carga de todas las moléculas 

será practicamente idéntica. Su desplazamiento en un campo eléctrico en el que el soporte 

de conida es un gel de determinada porosidad dependerá exclusivamente de su tamaño 

molecular. Este método permite por comparación con sustancias de peso molecular 

conocido que han sido conidas simultáneamente, determinar el peso molecular relativo de 

los productos en análisis. Se utiliza en forma rutinaria con tal finalidad y para ello son 

necesarias ínfimas cantidades de muestra. 

La e)ectroforésis en gel de poliacrilamida puede desarrollarse usando sistemas 

amortiguadores continuos o discontinuos. En el primer caso, los iones que constituyen el 

amortiguador durante todo el recorrido de la muestra (gel concentrador o reservorio) son 

los mismos y el pH es constante. En algunas situaciones sólo puede variar la concentración 

iónica en Jos pozos de contención o reservorios. Cuando se usan estos sistemas, las 

muestras a analizar se siembran directamente en el gel de resolución. En los sistemas 

discontinuos el amortiguador de los geles y de los reservorios de los electrodos son 

diferentes. Normalmente los pH de ambas soluciones amortiguadoras son también 

distintos. Las muestras a analizar se siembran en un gel de poro grueso (gel de paso rápido, 

apilamiento o slacking) en amortiguador Tris-HCI, pH 6.8, el que se ha hecho polimerizar 

por sobre el gel de corrida (pH de 8.8). El amortiguador del recipiente que contiene el 

cátodo es Tris-glicina pH 8.3. Ello permite que volumenes apreciables de muestras diluidas 

de protelnas puedan ser analizadas ya que al ser sembrados en un gel de éste tipo en el que 

iónes y el pH de los amortiguadores son diferentes, las moléculas se desplazarán a través 

del gel y se concentrarán en una zona estrecha, en el lúnite correspondiente al gel de 

corrida, previo a su separación de éste. El pH del gel de apilamiento y de la muestra (pH 
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6:8)," la glicina que fonrui pete del amortiguador del reservorio catódico es~ muy poco 

disociada"ya que este es próximo a su pka por lo que su movilidad en el campo eléctrico 

""' reducida. Los i6nes cloruro en cambio a ese pH tendrán una movilidad mayor debido a 

su grado de disociación y la movilidad de las protelnas ocupará una posición intermedia. 

Cuando se aplique un voltaje los iónes cloruro migran alejándose de la glicina dejando tras 

de ellos una zona de menor conductividad. Como es inversamente proporcional al campo 

de fuerza, esta zona genera un gradiente de voltaje 9"ue acelera la migración h11eia ella de la 

glicina," la que se aproxima a los iones cloruro, creándose un estado de uniformidad en el 

que los productos de movilidad y gradiente de pH de ambos iones es igual. 

Estos se mueven a la misma velocidad, con un estrecho límite de separación entre ellos. 

Cualquier prote!na que se mueve por delante de la banda iónica es rApidamente atrapada 

ya que la movilidad de estas es menor a la de los iónes cloruro pero mayor que la de la 

glicina, como consecuencia es concentrada en una delgada banda. Las diferentes protelnas 

se iran apilando una sobre otra en una banda delgada por detras de los iones cloruro y por 

delante de la glicina, acumulándose finalmente en el limite del gel de resolución 

(15,18,21,25,30,31). 
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CUADRO METODOLOGICO • 

. , ............ _de uno Ncnl .. que permita ta evoluaclcln de 1• pteMncl• en 
· - llpoJl!ncln cocido ele p<olllna de origen no c4mlco, olll8da de..,_ 
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DESCRIPCION DEL CUADRO METOOOLOGICO. 

·Para poder cubrir el objetivo general de "Implementación de una técnica que permita 

la evaluación de la presencia en embutidos tipo jamón cocido, de prote!na de origen no 

c6rrÍico, aislado de soya y caseinalo de calcio, mediante la determinación de perfiles 

proteicos por electroforesis en geles de poliacrilamida." 

Se llevó a cabo la investigación bibliográfica correspondiente sobre generalidades de carne 

de cerdo, jamón cocido y electroforésis. 

·Posteriormente se determinaron los posibles tipos de extracción proteica enfocandose 

principalmente en las siguientes: 

a) Mediante el empleo de solución saliria. 

b) Mediante el empleo de hidróxido de sodio O.lM. 

c) Mediante el empleo de la técnica modificada de Olivera (1990). 

Variable dependiente: Extracción proteica 

Variable independiente: Tipo de solución extractora 

Variable de respuesta: Concentración de prote!na 

Niveles de variación: 3 

Repeticiones: 3 

-5e realizó el análisis de resultados correspondientes encontrando las mejores condiciones 

' de extracción de protelna . Habiendose cubierto éste punto se prepararon las muestras para 

su análisis. 

• Una vez estandarizada la técnica de extracción se procedió a Ja estandarización de los 

geles separadores utilizados para la técnica de electroforesis estudiada en la parte de 

información bibliogrAfica; se probaron las siguientes concentraciones de acrilamida • 
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bis~rilamida del gel separador: 

a) 10.0" 

b) 12.5" 

e) 14.0" 

Variable dependiente: Perfiles proteicos (claros y con el mayor n6mero de bandas posibles 

de alto y bajo peso molecular) 

Variable independiente: Concentración del gel(" acrilamida-bisacrilamida) 

Variable de respuesta: Cantidad y Calidad de definición de las bandas presentes 

Niveles de variación: 3 

Repeticiones: 3 

En este punto se definieron también tiempos de corrida y precorrida as{ como Amperaje, 

realizando dichas pruebas para jamón estandar (no adulterado), aislado protefco de soya y 

caseinato de calcio. 

-se llevó a cabo el análisis de resultados correspondientes y se eligió la concentración del gel 

más apropiada y las mejores condiciones de corrida para las muestras de los perfiles 

electroforéticos . 

• Se obtuvieron los pesos moleculares correspondientes de las protefnas pr~tes en los 

geles obtenidos de las muestras corridas en el punto anterior (para el gel más adecuado) y 

se compararon con los marcados por la bibliografía para carne de cerdo, soya y caseinato 

de calcio con el fin de determinar cuales son las protelnas que se encuentran en ellos. 

Variable dependiente: Prote!nas presentes 

Variable independiente: Peso molecular 

Variable de respuesta: RE 
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, - Se elaboraron junones adulterados con soya y caseinato de caklo, a concentraciones 

definid~ previamente, aeg6n las limites establecidos en la norma de calidad editada por 

SF'.COFJ para este embutido (mb 2" para soyaº" para caseinato de calcio). 

Variable dependlente: CAiidad del jamón elaborado (en cuanto al tipo de proteína) 

Variable independiente: Concentración de proteína no cárnica adicionada. 

Niveles de v.rlación: 6 para soya y 6 para caseinato de caldo. 

Repeticiones: 3 

- Los jamones fueron sometidos a extracción y posteriormente a las corridas electroforéticas 

bajo lu condiciones ya establecidas. 

Vuiable dependiente: Proteínas presentes 

Vuiable independiente: Peso molecular 

Variable de h!llpuesta: F.f 

- Se obtuvieron los pesos moleculares correspondientes para cada uno de los jamones y se 

compararon con los perfiles obtenidos para los estandares y con los definidos en la 

investigación bibliográfica. 

- Por último se realizó la identificación de proteínas adulterantes dentro de Jos jamones 

elaborados (adulterados) y se obtuvieron las conclusiones correspondientes. 

Varia!>le dependiente: Calidad del jamón elaborado (en cuanto al tipo de proteína) 

Variable independiente: Concentración de protelna no cárnica adicionada 

Variable de respuesta: Aparición de bandas (preestablecidas) de soya y caselnato de calcio. 

Repeticiones: 3 



CAPITULO 11. 

MATERIALES Y METODOS. 
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. Extracción proléica. 

Para la extracción de proteínas a partir del embutido se emplearon los siguientes métodos: 

1) Solución salina fisiológica. Se tomó 1 g de jamón homogenizado en mortero y se sometió 

a agitación con 12.5 mi de solución salina, en un Vortex-Genie modelo KSSO-G durante 5 

mina la velocidad máxima alcanzada por el aparato para después ser centrifugando a 3500 

rpm durante 30 min. A continuación se tomó el sobrenadante con una pipeta Pasteur y la 

pastilla fue nuevamente resuspendida en 12.5 mi de solución salina sometiéndola por 

segunda vez a agitación y centrifugada a las mismas condiciones. Se llevó a cabo la misma 

metodología para el caso de los aislados proteicos de soya y caseinatos (2,7,26). 

2) Se empleo solución de hidroxido de sodio O.lM y se realizó la extracción siguiendo la 

secuencia señalada para el caso de solución salina fisiológica tanto para jamón estándard 

como para los aislados proteicos de soya y caseinato de calcio (2,7,26). 

3) El tercer método de extracción consistió en el empleo de la técnica de Olivera (1990) 

ligeramente modificada, la cual consistió en el empleo de una solución digestora de 

amortiguador Tris-HCl 0.006 M / 2% Mercaptoetano) pH 6.8. Se tomó un gramo de muestra 

previamente homogenizado y se diluyó en 12.5 mi de solución extractora, sometiéndola a 

agitación en un Vortex-Genie modelo KSSO.C a la velocidad máxima alcanzada por el 

aparato durante 5 min y se sometió a ebullición durante 10 min. Posteriormente se llevó a 

cabo un centrifugación a 3500 rpm durante 30 min y después se tomó el sobrenadante 

volviendo a someter la pastilla residuo al mismo tratamiento juntando los sobrenadantes 

(31,32). Se concentraron las muestras de jamón diez veces volumen en sacos de diálisis 

mediante el empleo de azúcar glas como medio deshidratador. 

La concentración de protelna para cada uno de los extractos se efectuó por medio del 
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empleo de la t«nica de Bradford (17). 

Electroforesis en gel de poliacrilamida - SOS. 

La electroforésis en gel de poliacrilamida - SOS se llevó a cabo en geles discontinuos según 

el sistema de Laemmli 1970(25), utilizando geles separadores al 10, 12.5 y 14 %, a fin de 

determinar el sistema que permitiera la mejor resolución de las protefnas contenidas en los 

jamones.(15,18,21,25,27,31,32) 

Los geles separadores se obtuvieron a partir de una solución madre de 30% en peso de 

acrilamida y de 0.8% en peso de N.N'-bis-metilen acrilamida en Tris-HCI 0.375M, pH 8.8 

con 0.1 % de SOS. Los geles fueron polimerizados quimicamente por la adición de 0.025 % 

en volumen de tetrametiletilendiamina (TEMED) y persulfato de amonio. El gel 

concentrador se preparó de una solución madre de la misma concentración referida para el 

gel separador pero en Tris-HCI 0.125 M, 0.1 % SOS pH 6.8 y fué polimerizado 

qulmicamente en la misma forma que. el gel separador. El amortiguador de electrodo 

conle!lla Tris 0.025 M, Glicina 0.192M, pH 8.3 con0.1% de SOS (25). 

Para cada uno de los sistemas se efectuó una preelectroforésis a ·20 mA de corriente 

constante durante 30 min empleando amortiguador de electrodo pH 8.3, con el fin de 

efectuar una limpieza del gel eliminando posibles partfculas extrañas que posteriormente 

obstruyan el paso de tu proteínas, ademú de saturar al gel con el amortiguador y dejarlo 

cargado electricamente para facilitar la migración proteica posterior, al término de esto se 

realizó el cambio de amortiguador para efectuar las pruebas de electroforesis 

correspondientes. Las corridas 1e realizaron a 20 mA de corriente constante durante lhr. 

Las bandas fueron reveladas por tinción con azúl de Coomassie (17). (Se utilizaron como 

marcadores de peso molecular miosina (205 Kd), p-galactosidasa (116 Kd), albúmina 

bovina (60 Kd), ovoalbumlna (45 l<d) y anhidrasa carbonica (29 Kd). Todos los marcadores 
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· '-1 comprados a SIGMA Cl1em. Co.) (42). 

Se empleo una celda de electrofor&ls modelo SE 250-Mlgthy small 11. (21). 

En lo corrida, las compoolclones finales de los geles a emplear fué la siguiente: 

Ge1Tap6a. 

Aailamlda-Blsacrilamida pH 8.8 tml. 

TEMED 4.0µ1 

Penulfato de amonio 98" 8.0 µl 

Gel c:onc:entrador. 

Acrilunida-Blsacrilamida pH 6.8 800 µ1 

Amortiguador Tris HO pH 6.8 5.2 mi 

TEMED 20µ1 

Persulfato de amonio 98" 40 µ1 

A. Gel Hpandor 10%. 

Acrilamida-Blsacrilamida ph 8.8 3.36 ml 

Amortiguador Tris HO pH 8.8 6.73 mi. 

TEMED 20µ1 

PersuUato de amonio 98" 40 µl 

•• Gel Hpar.ador 12.5 º/e. 

Acrilamlda-Blsacrllamida pH 8.8 U m1 

Amortiguador Tris HO pH 8.8 5.9 mi. 

TEMED 20µ1 

PersuUato de amonio 98" 40 µl 

e Gel eepandor tt.o 01 .. 

Acrilamida-Bisac:rilamida pH 8.8 4.7 mi 

Amortiguador Tm Ha pH 8.8 5.4 mi 
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.·TEMED 20µ1 

Persulfato de amonio 40 µ1 (25). 

Obtención de patrones elec:troforéticos de jamón, soya y caseinatos de caldo. 

Los extTactos de jamón elaborado en este trabajo, aislados proteicos de soya y caseinato de 

calcio fueron sometidos al corrimiento electroforético a fin de obtener los perfiles proteicos y 

los pesos moleculares correspondientes a las bandas de protelna presentes para ser 

tomados como estbtdares de referencia y compararlos con los perfiles obtenidos 

posteriormente para los jamones adulterados cuyas muestras de jamón adulterado se 

trabajaron de igual forma. 

Todas las experimentaciones se realizaron por triplicado con dos lotes distintos de jamón y 

posteriormente se obtuvieron los perfiles promedios correspondientes mediante un análisis 

est4distico de varianza simple. 

CUl"lla de calibración de pesos molec:ulares. 

Para poder establecer los pesos moleculares de las protelnas de los jamones fué necesario 

preparar una curva de calibración con los marcadores empleados. Habiendo finalizado las 

corridas con sus respectivas tinciones, se determinaron las distancias a las cuales se 

ubicaron las bandas de protelna en el gel midiéndose desde el borde superior del gel hasta 

el centro de la banda en cuestión. Posteriormente se realizó el cálculo de Rf que es la 

relación entre la longitud total del gel y la distancia a la cu'1 se ubicó la banda de protelna al 

final de la corrida. 

Rf ~ Distancia de ubicación/ Longitud total de gel. 
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Una vez ~idos los R¡ pata cada una de las proteínas se procedió a construir la curva de 

calibnaci6n para los pesos moleculares mediante una interpolación en el gráfico Jog PM vs 

Rf' representado en la figura 1, se determinaron los pesos moleculares de las proteínas en 

los problemas. 

Ffg 1. GRAFICO PARA OBTENCfoN DE PESOS MOLECULARES 

(Rf vs log PM) 

Gel 12.5% Acrllamlda - Blucrtl1mlda 

fogPM 5,4 

5,2 

6 
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"'6 

"4 

.u 
4 
0,1833 o,8t&1 

Rf 
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Elilboración de embutidos tipo jamón. 

La ·elaboración de los embutidos tipo jamón se llevó a cabo con adulteración por aislados 

proteicos de soya y caseinato de calcio en rangos preestablecidos de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 

3.0% Y.4.0% en peso, tomando en cuenta los límites máximos de ddición de aislado proteico 

de soya (2.0%) permitidos por la Norma de calidad para jamón cocido, basándose en las 

recomendaciones de aplicación aportadas por el proveedor. 

Tabla 4. Niveles de adición de adulterantes (soya y caseinato de calcio) en jamones 

elaborados 

JAMON %PROT. SOYA JAMON %PROT.CAS. 

A o.o A o.o 
D 0.5 J 0.5 

ll 1.0 K 1.0 

F 1.5 L 1.5 

G 2.0 M .• .2 .. 0 :: .. ·>·:. 
: 

.H 3.0 N .3.0 :· 

1 4.0 .Ñ .4.0 .. 

La adición de los adulteran.tes se realizó en el momento .de la inyección de la salmuera y 

fueron dispersados según las especificaciones del proveedor, el proceso de elabor~ción se 

describe a continuación y se muestra en el diagrama 2. 
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Diagrama 2. DiagrilDla de bloques de jamón elabordo. 

Recepción de materia 
prima. 

Despiece o deshuese 

T=10-5°C 

Elaboraclón de 

Agua T • 5-7 •e 

Almacenamlento 
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Desciipd6n del diagrama ele bloques. 

1; ll«epd6a ele materia prima. 

Se eligió carne magra proveniente de pierna trasera de cerdo en canales de entre 70 y 100 

lcg, las cuales se sacan en el corte nacional o americano. Las piernas se reciben con un 

mAximo de grasa exterior del 4 al 5" . En caso de que la carne llegue caliente, se efectúa un 

preenfriamiento a wta temperatura de 10 1 5 ºC. 

2. Deapiece o deohueoe. 

En este punto se retiraron los huesos de la cadera y el fémur sin dañar los músculos de la 

pierna, retirando también tendones, cartilagos y excesos de grasa constituyentes de la carne, 

además de residuos de sangre, por medios mecánicos. 

3. Umpieza. 

Se despiezó y se limpió cada una de las partes de la pierna (cara, contra, bola, aguayón, 

cohete y chambarete). 

f. Curado. 

El curado se llevó a cabo mediante inyección al 35" de salmuera en forma manual con una 

jeringa de 250 ce a una temperatura de O a 2 ºC en las piezas de carne con una temperatura 

de 4 a 6 °c. La descripción del contenido de la salmuera propuestá se presenta en la tabla 5. 
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Tabla 5. Compo1ld6n de 1almuera de curado para la elaboración de Jamón cocido. 

Componente. % 

Agua 50.50 

Hielo 28.32 

Acuerdo 5.00 

Polvo Praga 3.00 

Lactosa 1.60 

Dextrosa 5.32 

Sacarosa 4.26 

Carragenina 0.50 

Eritorbato 0.70 

Bicarbonato 0.25 

Todos los constituyentes se reportan como porcentaje en peso del total de la salmuera 

necesaria para la inyecci6n de la carne. 

S. Tenderizado. 

La carne se perfundi6 mediante tenderizado (rasgado de la carne) a una distancia de lcm 

de penetraci6n empleando cuchillos de acero inoxidable para lograr este propósito. 

6.Maoajeo. 

El masajeo se realiz6 en dos etapas. El primero fué un masajeo suave en bombo con un 

tiempo de 1:30h a 9 rpm con ur,a temperatura de 4 °c en una masajeadora Metalquinúa 

240, Capacidad 20kg, 9-12 rpm sin vacfo. 

Posteriormente se dejó reposar la masa durante 18 ha 4 ºC para completar el curado de la 

carne. Una vez transcurrido el tiempo de reposo se realizó el segundo masajeo durante 2h a 

9 rpm a unatemperalura de 4 ºC. 

7.Embutido. 

El embutido se realizó de forma manual con estoquinete y fundas d.e celulosa celladas 
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ha~iendo presión para el correcto acomodo de Ja carne y Ja eliminación de aire. Después se 

efectuó el moldeado en moldes de acero inoxidable cerrándose a presión media de una 

capacidad aproximada de Skg. 

8. Cocimiento. 

Los jamones se sometieron a cocción en forma directa por medio de paila a una temperatura 

constante de 78-80 °c con un tiempo aproximado de 6h, hasta que Ja temperatura interna 

del producto alcanzó aproximadamente 70 °C con un tiempo minimo de esta temperatura 

de20min. 

9. Enfriamiento. 

Una vez terminado el tiempo de cocción se procedió al enfriamiento rápido del jamón para 

provocar el choque térmico necesario para la inactivación de aquellos microorganismos que 

pudieran subsistir al proceso de cocción. Se realizó hasta que el producto alcanzó u.;a 

temperatura interna de 8 °c mediante el empleo de agua a presión a una temperatura 

aproximada de O a 4 ºC. Una vez concluida esta operación se quitó el molde a Ja pieza y se 

retiró el esloquinete manteniendo las fundas de celulosa. 

10. Almacen;omienlo. 

Ya obtenidos los jamones se almacenaron a una temperatura de 2 a 4 °c, 70-80% de 

Humedad relativa, sin luz para evitar posibles reacciones de deterioro en el pro.duelo 

terminado. 

SS 



Tfáiiciis experimentlles para detenuit111 la composición de jamón. 

El An61isiS Qufmico Proxima.I de los jamones elaborados se realizó empleando las técnicas 

oficiales tal como se muestra en la tabla 6. 

Tabla 6. Técnicas analilicao para delerminaci6n de AQP. 

DETERMINACION TECNICA REFERENCIA 

Protelna Micro kjeldahl 1 

Humedad M.General estufa 1 
(lOO'C/ arena) 

Grasa Wemer- Schmil 5 

Ceniza M.General 1 
(S<JO.SSO"Cl 

Carbohidralos M.deNelson 43 

Se efectuó cada prueba por triplicado se obtuvieron promedios y se realiz6 análisis 

estadfstico de varianza simple para hacer comparaciones entre los productos. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS. 
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RESULTADOS 

Composición proximal de jamón. 

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos de la composición proximal del jamón 

elaborado y los datos marcados en Ja Norma de Calidad correspondiente. De estos 

resultados puede observarse que el jamón elaborado o jamón tipo cumple con la norma y 

puede ser clasificado por su contenido de protelna como un jamón FINO según la 

'Piramide de Calidad para Jamón Cocido' editada por SECOFI (40). 

Consultar Anexo 11. 

Tabla 7. Composición proximal de jamón elaborado. 

Res. exDerim. NOM·F-123-5-1982 
Componente % % 

Humedad 70.0 máx74.0 

Prolelna 17.0 mln 16.0 

Grasa 9.3 máx15.0 

CHOS 2.5. N.R 

Cenizas 1.2 ,:•,"'. ·.,•N.R···· . 
-;.,·, , 

. . .. 

Exlracción proteica. 

Se determinó la cantidad de protelna presente en cada uno de los extractos por medio de la 

técnica de Bradford observando los resultados en la Tabla 8. 
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Tabla 8. Concenlrac:ión proleka .de extrad11t1 de jamón (método de Bradford) 

EXTllACTO PROTEINA µgfml 

l. Solución salina 25.98 

2. Hidroxido de Sodio 219.50 

3. Técnica Olivares 236.60 

La concenlración más baja de prole!na fué la del exlracto obtenido medianle el empleo de 

solución salina fisiológica. La concentración de prole!na en el exlraclo obtenido a partir de 

hidroxido de sodio fué 8.44 veces mas alta que la obtenida con solución salina pero la 

obtenida a partir del método de exlracci6n de Olivera (1990) modificado fúe 9.10 veces 

mayor que la de solución salina. Posleriormenle se somelio a cada uno de los exlractos a 

una corrida eleclroforé!ica y se obtuvo lo que se mueslra en las figuras 2,3 y 4. 
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Fig. 2 Perfil 
proteico con 
sln. salina 

Fig. 3 Perfil 
proteico con 
NaOI! O. lN 

Fig. 4 Perfil 
proteico con 
sln. extractora 
Olivera modif. (1990) 



Eléctroforésis en gel de poliacrilamida - SOS. 

A fin de obtener el sistema que aportara la mejor resolución de perfiles proteicos de jamón 

estandar se procedió a la elaboración de geles separadores a 10.0, 12.5 y 14 % de 

concentración de acrilamida-bisacrilamida. Los resultados se observan en las figuras 5,6 y 7. 

El gel obtenido para el extracto de jamón estandar mediante el uso de solución salina 

fisiológica presentó un perfil de muy baja resolución lo que resultó en una dificil detección 

de las bandas proteicas. Por otro lado el gel realizado para el extracto de jamón empleando 

hidróxido de sodio como medio para extraer las proteínas no resultó adecuado, la definición 

de bandas no se presentó y se observó unicamente un perfil no definido. 

El perfil proteico del extracto de jamón obtenido mediante la técnica modificada de Olivera 

(1990) fué el que presentó mejores resultados ya que en el se tiene una mejor definición de 

las bandas proteicas tanto de alto como de bajo peso molecular, no se presentó ningún tipo 

de interferencia de la solución extractora en la naturaleza de los geles de electroforésis lo 

que permitió una correcta migración de las proteínas a través del gel separador. 

Las pruebas hechas a diferentes concentraciones de gel separador aportaron los siguientes 

resultados: 

A. Gel 10% de Acrilamida-Bisacrilamida. 

En el gel a concentración de 10% se pudo observar que las bandas de bajo peso molecular 

tienden a perder definición y en algunas ocasiones no aparecen dependiendo de los lotes de 

jamón tratados. 

B. Gel 14% de Acrilamida-Bisacrilamida. 

El perfil de protelnas no es completo, las bandas correspondientes a protelnas de alto peso 

molecular no migran en el gel y se quedan concentradas en Ja parte superior del mismo. 

C. Gel 12.S % de Acrilamida-Bisacrilamida. 

Presentó la mayor cantidad de bandas proteicas tanto de alto como de bajo peso molecular 

sin perderse resolución en ningún caso. 
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Fig, 5 Gel 
Acrilamida
Bisacrilamida 10% 

Fig, 6 Gel 
Acrilamida
Bisacrilamida 1~% 

,Fig.7Ge.l 
Acrilamida
Bisacrilamlda 12.5% 



·ratrones eleclroforélicos ap;u'entes de jamón, aislado proteico de soya y caseinato 

de calcio. 

Habiendo establecido Ja solución extractora y Ja concentración del gel más adecuado para 

realizar las corridas, se procedió a la obtención de patrones electroforéticos de jamón 

estandar, aislado proteico de soya y caseinato de cakio. 

Se realizó electroforésis a jamón, aislado proteico de soya y caseinato de calcio en las 

condiciones establecidas en la etapa anterior, obteniendo los resultados que se presentan en 

las tablas 9,10 y 11. Adicionalmente se obtuvo un promedio para 

electroforéticos que se presenta en Ja fig 8. 

los perfiles 

Tabla 9. Perfil electroforélico de jam6n eslandard (pesos moleculares Daltones [DJ) 

Número de banda. Peso molecular (D) 
1 359,750 
2 351,670 
3 343,400 
4 326,790 
5 31H,340 
6 297,770 
7 289,800 
8 268,820 
9 223,190 
10 202,740 
11 189,970 
12 175,250 
13 162,<J.10 
14 148,240 
15 138mo 
16 130,820 
17 122840 
18 110,270 
19 lGl,110 
20 96,370 
21 81,250 
22 73,570 
23 56,350 
24 43,570 
25 35,SIO 
26 30,890 
27 25,400 
28 20,770 
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Tabla·lO. Pallón e)ectrofol'ético de aislado proteico de soy;a (pesos moleculares D) 

Número de banda Pe•o molecular ID) 
1 283,360 
2 229,150 
3 200,570 
4 180,460 
5 113,750 
6 91,580 
7 144,980 
8 117,130 
9 103,650 

10 98,460 
11 92,550 
12 84,340 
13 67,040 
14 61,730 
15 57,410 
16 48,730 
17 33,515 
18 28,465 

Tabla 11. Patrón eleclroforético de Caseinato de calcio (Pesos moleculares D). 

Número de banda Peso molecular (D). 
1 352,030 
2 212,390 
3 173,105 
4 158,950 
5 113,750 
6 91,580 
7 87,410 
8 74,730 
9 62.760 
10 55,690 

I·· .· 11 48,2ti0 
··1 •. 12:- 36,740 

13 30,990 
'. • 14 . 25,410 
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· Eled~oforésia de jamones adulterados. 

· Se elaboraron jamones adulterados al 0.5", 1.0", 1.5%, 2.0", 3.0% y 4.0% en peso de 

aislado de proteína de soya y caseínato de calcio. La composición promedio de cada uno de 

ellos fué la misma que la reportada para el jamón sin adulterar, la variación en el contenido 

de protefna no fue significativa debido a Ja sensibilidad de la técnica de determinación 

(micro Kjeldahl) (1 ), ya que esta solamente determina la cantidad de nitro geno total y no Ja 

cantidad exacta de proteína y mucho menos el tipo de proteína presente (5). 

Las muestras se sometieron a extracción proteica y posteriormente a prueba de 

electroforésis a condiciones establecidas. Se realizó el revelado de las bandas y se llevó a 

cabo la obtención de pesos moleculares. Las pruebas fueron realizadas por triplicado para 

dos lotes distintos de jamón. 

En las tablas 12 y 13 se reportan los pesos moleculares promedio. En las fig 9 y 10 se 

presentan los perfiles electroforéticos promedio para cada uno de los nivele~ de ·· 

adulteración. 
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Tabla 12. Patrón electroforético de jamones adulterados con soya. 
(pesos moleculares D) 

Jamón Soya D E F G H 
estudard. 

359¡50 3533ó0 359¡50 

351670 353690 351666 352030 351670 

34..1400 347170 319110 

326790 329520 326790 326790 326490 

304340 316500 313910 319110 310010 
29'7770 292780 289130 302420 
289800 267170 281930 268820 289255 
268820 283360 241920 251090 276420 
223190 229150 235300 238450 236520 255815 27400 
202740 200570 235450 238450 
189970 180460 188210 188850 179650 223190 218450 
175250 173100 21.3710 
162940 164390 163190 160950 154820 202740 167290 
148240 144980 144ó10 184170 144610 
138040 - ----------130820 ____ 

128140 
122840 
110270 117130 110315 108905 110260 111656 
104110 103650 100000 
96370 98460 98790 97560 97555 
81250 92550 
73570 84340 74970 74070 73150 75590 76210 
64800 67040 64760. 66220' 67040. 67040· ·68720 
56350 61730 " .. \.\~·-~/:' 62560 :. Híl800. .. 61282 . ·.62150· 
43570 57410 37670 57770 56-~70 57180 57410 
35840 48730 35030 38610 38610 13570 
30890 33515 30990 35080 34960 37990 
25400 28465 279"/0' 29900 ..... •:"•.,: ·30320 :•· "}f,<''·.· 

1 

351670 

319110 

238450 

-----

76220 
•'' ··6i480:· 
->• .. 6<l900 .· 

57410 

.· .. y·:. 

20770 24710 . .25330 ···24005 25175 . :.-:.·" ··,· '·' :;~, .. •.-:'.·''· 

D: Jamón adicionado con O.S'Yc, de soyn. F.: fumtln adicionado con 1.0% dí' soya. 
F: Jamón adinunado con 1.5% de soyu. G: Jamón ndidonndu t:on 2.0% 1.fo soya. 
H: Jamón tidit:ionado l·on :\.O'!'., dl1 suycl. f: lclmón adicionedu t::on :\.0% de !'iOyil. 

Nutd: las filüS somlireedl\S t:on muyor int~ru.idad cnrn-sron.fon u las bandas t•n In~ qur se identifica la 
adulteraoón y ldS somhrcadas nin rrwm1r inh•n!'idud n•pn~·ntnn oqut'IJ.is que vJ.n J<·~tp.m'\:it•ndo conforme! 
avaro.o la adultl•radón. 
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Tabla 13. Patrón eÍedroforético de jamones adulterados con caseinalo de calcio. 

Jamón Ca.seinato K l M N N 
cslandiltd. de calcio. 

359¡50 360030 
3516i0 352025 354750 352030 351485 
343400 349870 344830 344830 344830 344830 344830 
326790 343400 326790 329090 334990 327800 
304340 326800 3-04300 304300 311940 
297770 303ó7U 297770 297770 2%310 304300 
289800 294850 290470 290470 282050 297n0 29mo 
268820 277500 283%0 276420 276420 290470 290470 
223190 212390 256950 254250 267150 
202740 217720 
189970 208480 179650 225310 
175250 173105 l<lf\190 
162940 158950 188790 158700 
148240 
138040 
130820 
122840 
110270 113750 
104110 
96370 91580 
81250 87410 
73570 74370 
64800 62760 60600 
56350 55690 58405 
4357() 48260 
35840 36740 
30890 30990 29392 
25400 25410 24900 26450 
20770 

J: Jamón adicionado con 0.5% du Caseinalo de Ca. K: Jamón adicionttdo con 1.0% d<' Coseinato de Ca. 
L: Jamón adicional.fo con 1.5% de Ca."Cin<.110 de Cn. M: Jamón adicionuJo con 2.5% de Ca~inato de Ca. · 
N: Jamón ttdicionado rnn 3.0% J1? Cuseinato de Cu. f'J: Jamón adicionado con-1.0% de Cuscinnlo Je Ca. 

Nota: las filas sombreadas correspond•n a las bandas en las que se identific4 la ddult~racÍón con e 

caseinato de calcio 
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CAPITULO IV 

DISCUSION DE RESULTADOS 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

Extracción proleica. 

Una vez obtenidos Jos diferentes extractos por medio de las tres propuestas se efectuó 

la determinación de protefna y se observó que el mejor método de extracción, por ser con 

el que se extrajo la mayor cantidad de proteína, fué el de Olivera modificado (30,31). 

La baja concentración de proteína presente en el extracto obtenido mediante el empleo de 

solución salina fisiológica pudo haber sido consecuencia de la baja capacidad de esta 

solución para solubilizar las protelnas de la carne ya que por tratarse de una solución de 

baja fuerza iónica únicamente puede solubilizar las proteínas sarcoplásmicas las cuales 

constituyen el 5.6 % del total de las proteínas de Ja carne (26). La concentración de proteína 

en el extracto obtenido mediante el uso de hidroxido de sodio fué más alta que la anterior 

por la mayor fuerza iónica de Ja solución y la capacidad de romper Jos enlaces peptídicos de 

las protelnas tanto sarcoplásmicas como miofibrilares siendo'ambás el 15.5 % del total de 

las proteínas cárnicas (3,26). 

El tercer extracto, que presentó mayor concentración proteica, fué el obtenido a partir del 

'método de Olivera(1990) modificado y una posible causa fué la composición de la solución 

extractora empleada, principalmente Ja capacidad del 2-mercaptoetanol de provocar el 

rompimiento de los enlaces disulfuro de las proteínas permitiendo con esto una mayor 

disgregación de los complejos proteicos teniendo como consecuencia una mejor extracción 

tanto de las protelnas solubles como de una pequeña parte de las protefnas insolubles en 

soluciones diluidas (2,19,26 ). 

Como el objetivo de la extracción proteica, fué obtener la mayor concentración de protefna 

extraída se eligió el tercer método para realizar con el las pruebas posteriores. 
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Electroforésis en gel de Poliacrllamida-SDS. 

El gel obtenido para el extracto de jamón a partir de solución salina fisiológica presentó un 

perfil de muy baja resolución y en algunas ocasiones no se detectó ningún tipo de banda, 

dicho comportamiento pudo deberse a la baja concentración protéica inicial del extracto que 

no fué suficiente para alcanzar la concentración de proteína establecida para cada pozo del 

gel concentrador (21). La concentración alcanzada fué de 4 µg de proteína / pozo, 

concentración que se considera muy baja para ser detectada bajo 1as condiciones de tinci6n 

empleada (25). 

Por otro lado en el gel obtenido para el extracto de proteína con hidroxido de sodio no se 

observó una definición clara en las band•s que conformaron el perfil proteico, 

presentándose unicamente un barrido indefinido lo que indica una mala separación de las 

fracciones protéicas, este fenómeno se atribuyó a dos efectos principales: primero, a Ja 

diferencia de pH existente entre las muestras (pH=12) y el gel separador empleado en la 

electroforésis (pH=B.8) lo cual provocó que la migración de las proteínas a tráves del gel no 

se llevará a cabo correctamente y, segundo, a que la alta concentración de sodio presente en 

las muestras después de la extracción generara un fenómeno conocido como 

electroendoósmosis el cual consiste en el corrimiento contrario de los iones de sodio al 

frente del corrimiento proteico (21). 

El perfil protéico obtenido en el gel para la solución de extracción empleando el método de 

Olivera(1990) modificado fue el que presentó una mayor y mejor definición de las bandas 

proteicas, tanto de alto como de bajo peso molecular, no se observó ningún tipo de 

interferencia entre el gel y la solución extractora y se observó una correcta migración de las 

proteínas a través de él durante toda la corrida electroforética (fig 2, 3 y 4). 

En las pruebas realizadas a diferentes concentraciones de gel se obtuvo una mayor 

cantidad de bandas proteicas en el gel elaborado a una concentrac.ión de acrilamida -

bisacrilamida del 12.5% donde se observa una correcta definición de las proteínas de alto y 

bajo peso molecular y estas no se ven incrementadas al compararse con las presentes en los 
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geles a las otras dos concentraciones por lo que se obtuvo el perfil protéico aparentemente 

m6s completo. 

Como el diAmetro del poro de la red coloidal del gel separador depende de la concentración 

del monómero de acrilamida, se observó en el gel elaborado al 10 " de concentración de 

acrilamida • bisacrilamida que las bandas de bajo peso molecular pierden resolución y en 

algunas ocasiones estas tienden a desaparecer debido a que la apertura del poro formado 

era muy grande lo que provocaba que las protelnas pequeilas -de bajo peso molecular

migraran del gel separador concentrándose en el gel tapón, obteniéndose un perfil proteico 

de jamón incompleto. En el gel elaborado al 14% se observó que las bandas de alto peso 

molecular no presentaron una adecuada separación se concentraron en la parte superior 

del gel de separación, esto pudo deberse a que el tamaño del poro es muy pequeño y las 

protelnas grandes -de alto peso molecular o conformación muy compleja- sobrepasaban el 

tamaño del mismo provocando que no ingresaran al gel separador. No se observó por lo 

tanto un perfil proteico completo (fig 5,6 y 7) . 
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Obtendón de patronH eleclroforélicos aparentes de jamón, aislado proteico de 

soya y caseinato de calcio. 

Jamón. 

A partir de la tabla 9, pagina 63 en Ja que se presenta el perfil electroforético aparente 

promedio para jamón se realizó Ja comparación con los pesos moleculares de las proteínas 

presentes en la carne reportados en bibliografía (3,20,42) tabla 14 las cuales pueden 

corresponder a las que se muestran en la tabla 15: 

Tabla 14. Perfil proteico bibliogr.ifico de carne de cerdo 

ProteáM Peeo moleculu ID\ N° de 11ubunidadea P.MJ Subunldad. 
Miosina 460,000 2 nesadas 7 2 li•cras 200,000 / 27,0CXJ..15,000 

Meromiosina 340,000 
Actina-«. 190,000 

Fosfo~lucomulasa 190,000 2 78,000 
Miomesina 185,000 
Aldolasa 160,000 4 40,000 

Fosfoi!licerald. desh. 144,000 4 36,000 
Proteína C. 140,000 

Lactato desh. 140,000 
EnoJasa 91,000.100,000 2 50,000. 

Crealin-aulnasa. 80,000 2 40,000 
Malato desh. 73,000 2 37,000 
Hemo2loblna 64,500 4 16,000 

TroMnína 64,000 
Tropomioslna 64,000 

ActinaG 42,000 
Mio2loblna 16,900 

OtocromoC 13,370 
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Tabla 15. Proteí;,ao ciÍrnicao preoenteo en jamón. 

PROTEJNA PESO MOLECULAR (D) 

Miosina 359,750 

Mlomesina 189,970 

Actina- ol 1119,970 

Aldolasa 162,940 

Lactato deshidrogenasa 138,040 

Protelna C 138,040 

Troponina 81,250 • 73,570 

Hemoglobina 81,250. 73,570 

Enolasa 56,350 

Lactato deshidrog. 35,840 

Cadena ligera de miosina 25,400 • 20,700 

En el caso del complejo enzimatico que conforma a las protelnas sarcoplásmicas no se pudo 

llevar a cabo una identificación completa debido a que la mayoría de sus subunidades 

poseen pesos moleculares similares entre si de 35,000 y 50,000 D (20, 26, 42), lo que 

ocasionó que coincidieran en el rango que se habla determinado, 10000 D + / ·, para 

identificar a una proteína (debido a que la posición de las mismas protelnas dentro de los 

geles [repeticiones] variaba de 0.50 mm a 1.00 mm) en las corridas electroforéticas. Las 

protelnas que pudieron haber estado presentes dentro de estos rangos, según su peso 

molecular, fueron principalmente subunidades fraccionadas de las enzimas referidas con 

anterioridad debido a las características desnaturalizantes del gel separador; pudiendo ser 

las que se presentan en la tabla 16. 
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Ta"la 16. Enzimas presente. en jamón 

ENZIMA PM(D) REF. 

Fr2cc de lactato dFhidrogenasa 35,000 (26) 

Fracc de fosfoglicl'raldehido 36,000 (26) 

Fracc de aldolasa 40,000 (20) 

Fracc de creatinq in asa 40,000 (42) 

Fracc de enolasa 50,000 (20) 

Fracc de malatod ~hidrogenasa 34,000 (42) 

Dentro d el ·patrón obtenido e encontraron protelnas no identificadas cuyos pesos 

molecula res fueron~ 

130,820 D 

110,270 D 

104,110 D 

96,3700 

Estas bandas proteicas se plesentaban eventualmente en los geles lo que pudo deberse a 

una pequeña variabilidad e la composición de los jamones de los diferentes lotes y a la 

posición de los mismos de l~s cuales se extrajeron las muestras o bien posiblemente son 
1 

fracciones no reportadas de alguna otra protefna. 

1 ... 

Los pesos moleculares de las iprotefnas obtenidas fueron comparados con los reportado~ en 
1 . . . '.: <::·. ' 

la bibliografla (3) para soya, tabla 17, y se identificaron las prolefnas reportadas en·la:Jabla:.:·· 

Soya. 

18. 
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Tabla 17. Perfil proteico reportado para Soya. 

Proteína Peso molecular. 
Fracción 155 600,000 

Globulina 115 350,000 
Globulina 75 210,000-186,000 

Hema<>lutinina 110,000 
Liooxi<rnnasa 108,000 

-ll-amilasa 61,700 
Alantoinasa 50,000 

Globulina 2.85 32,000 
Jnhibidor de lriosina 1 21,500 

Globulina 2.35 18,200 
CilocromoC 12,000 

Inhibidor de triosina 2 8,000 

(3) 
Nota : La línea sombreada pertenece a la banda que indica fa adulteración en los jamones 
adicionados con soya 

Tabla 18. Proléinas presente• en Soya. 

PROTEINAS PM(D) 

Globulina 7s (conglicina) 229,150-173,100 

Hemaglulinina 117,130 

Lipoxigenasa 103,650 

11-amilasa 103,650 

Alantoinasa 48,730 

Globulina 2.3s 33,515 - 28,465 

Además se encontraron seis proleinas no identificadas cuyos pesos moleculares fueron: 

283,360 D 

164,390 D 

144,980 D 

98,460 D 
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92,5500 

. 84,3400 

La presencia de estas protelnas en el extracto de aislado de soya pudo haber sido 

consecuencia de Ja variedad de soya empleada, del tipo de tratamiento realizado por el 

p~ov~or para obtener el aislado o del fraccionamiento no identificado de alguna protefna 

.debido a la forma de extracción empleada. Estas protelnas se presentaron de forma eventual 

en los geles (repeticii>nes) electroforéticos. 

Las bandas que se manifestaron más intensas en el gel fueron las correspondientes a 

Globulina 7s (PM 200570. 229150 D), Hemaglutinina (PM 117130 D), yll-amilasa (PM 57410 

• 61730 D) de lo que se puede decir que las protefnas de mayor concentración presentes en 

el aislado proteico empleado son estas. Se encontraron coincidencias en pesos moleculares 

similares entre el perfil proteico de jamón y el de protefna de soya principalmente entre la 

globulina 7s de la soya y la actina..,de la carne y algunas cadenas de la miosina; la f,J-amilasa 

de la soya y parte del complejo enzimático de las protefnas sarcoplamáticas de la carne y 

por último la globulina 2.35 de la soya y las cadenas ligeras de la miosina, la lipoxigenasa· 

coincide con una de las protefnas eventuales presente en el perfil de jamón. 

C..seinato de caldo. 

El caseinato de calcio presentó un perfil de bandas muy particular tomando en cuenta lo 

que se observa en bibliografía (3), tabla 19, se esperaba encontrar únicamente protefnas de 

pesos moleculares entre 14,000 y 26,CXJO D los cuales son correspondientes a las proteínas de 

las casefnas de la leche. Sin embargo al realizarse la comparación de este perfil con el 

obtenido experimentalmente se observaron bandas de pesos moleculares mayores por lo 

que se realizó la comparación con el perfil proteico reportado en la bibliografía (3) para 

leche, tabla 20, identificándose las protefnas que se muestran en la tabla 21. 
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Tabla 19. Perfil proteico blbliogrifico para Caoeinato de C;ilcio. 

Protelna Peso molecular (D) 
Caselna-a..• 25,228 

Caselna-B 23,980 
Caselna-a.1 23,228 

Casefna-K 19,005 

P-lacto1dobulina 18,263 

a-lactoalbumina 14,174 

(3) 

Tabla 20. Perfil proteico reportado para le<he bron<a. 

Proteína Peso molecular. 
lnmuno<>lobulinas lxlO" -150,000 

-;-t·. · Priíteosa ""'ºtona ~·: 200,0004,000 
""· Seroalbumina 69,000 

Caselna-<t..• 25,228 
Caseina-P 23,980 

Caselna-"-• 23,228 
Caselna-1< 19,005 

P-lactol!lobulina 18,263 
a-lacloalbumina 14,174 

(3) 
Nota: La linea sombreada indica la proteina que identifica la adulteración en los jamones 
con adición de •caseinato de calcio" 

Tablil. 21. Proteínas ladeas presentes en •caseinalo de calcio• 

PROTEINA PM(D) 

lnmunoglobulina 325,025 

Prob:!osa peptona 212,390 

Seroalbumina 62,760 

Caseina -a 36,740. 25,410 

· Siendo todas ellas protelnas <onstitutivas de la leche sin tomar en cuenta la posibilidad de 

que existan, dentro del <aseinato de calcio empleado protelnas de otro origen, 
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También se encontraron otras proteínas: 

ss;690D 

48,2600 

las ~uales no fueron identificadas en ninguno de los dos perfiles proteícos bibliográficos 

encontrados. 

·Debido a Jo obtenido se pudo observar que el •caseinato de calcio" empleado no es un 

caseinato puro y podría tratarse más bien de un caseinato con una gran cantidad de 

componentes no especfficos del mismo, consecuencia posible del tipo de precipitación 

realizado a nivel industrial, dato que el proveedor no proporcionó, quizá realizado 

mediante el empleo de renina. o algún cuajo similar que no posee Ja capacidad de 

precipitación correcta como para aportar el caseinato de calcio puro que se ofrece. 

También se presentaron coincidencias, en peso molecular, de ciertas protelnas de jamón con 

protelnas de 'caseinato de calcio" principalmente el amplio rango que abarcan las proteosas 

peptonas del •caseinato• con miosina, miomesina, aldolasa y proteína e del jamón, 

seroalbumina del "caseinato• con tropomiosina del jamón y por último caseína- con el 

complejo enzimático de las protelnas sarcoplasmátii:as con la cadena ligera de la miosina 

presentes en el jamón. 

Las bandas de mayor resolución fueron las correspondientes a las proteosas peptonas 

principalmente las de pesos moleculares de 91,580 D y 113,750 D de lo que se presupone 

que el extracto de •caseinato de calcio' empleado posee como mayor compone.nte protéico 

este tipo de proteínas. 
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Eleclrofofts11 de jamones tipo adidonados con concenlnciones conocidas de 

U&lado proteico de soya y caseinato de caldo. 

De los jamones tipo elaborados se observó que la composición promedio fué similar a la del 

jamón no adulterado, debido al tipo de técnica empleada. El anAlisis de varianza realizado a 

estos demostró que no existe diferencia significativa entre ellos, esto es lógico, ya que la 

protelna presente se evaluó a través del contenido de Nitrogeno (Micro Kjeldahl) (1) técnica 

que es incapaz de diferenciar entre tipos de protelna, además de ser un método poco 

sensible para bajos niveles de adulteración. La Tabla 22 muestra la cantidad presente de 

protelna en cada uno de los jamones adulterados con soya y caseinato de calcio. 

Estadlsticamente se observó un 273%, como coeficiente de variación del análisis estadlstico 

de varianza simple, lo cual representa una variación poco significativa en cuanto a la 

cantidad de proteína mAs no al tipo de la misma. 

Tabla 22. Porrenlaje de proteína en jamones adulterados 

o/o Sova adicionado o/o Total de oroteína o/o Caseinalo adíe. o/o Total de orotelna 
0.5 16.85 0.5 17.42 
1.0 16.83 1.0 17.28 
1.5 16.95 1.5 16.35 
2.0 17.32 2.0 18.01 
3.0 18.10 3.0 17.51 
4.0 17.24 4.0 17.10 

Es en este sentido en donde la pirámide de calidad editada por SECOFI no cubre las 

necesidades especificas de identificación de protelna ya que se puede tener un jamón que 

cubra el porcentaje requerido de protelna pero no se detectarla si el total de dicho porcentaje 

corresponde estrictamente a protelna de origen cárnico o bien a la suma de esta más alg(in 

tipo de protelna adicionada, principalmente caseinato de calcio, no permitida por la norma 

oficial de calidad de jamón. 

81 



Se reallzuon Ju pruebas electrofori!licas, una vez obtenidos los extractos proteicos 

mediante la licnica establecida, y se reportan los patrones y perfiles promedio de lo que se 

oblerva lo que se cli.scule a continuación. 

Adaltendón con U.lado proteico de soya. 

Los perfiles proteicos aparentes de los jamones a cada uno de los niveles de adulteración 

fueron contra1tados con el perfil obtenido para el jamón sin adulterar. De aqul se presentó 

la variación en intensidad, como era de esperarse, er. una forma proporcional a la 

adulteración de ciertas protelnas propias del jamón principalmente de aquellas cuyos pesos 

moleculares relativos promedio fuer6n 78620 D y 56950 D los cuales corresponden a 

troponina, tropomlosina y hemoglobina. El aumento de intensidad en estas bandas fué 

detectados con mayor facilidad a partir de la adición de soya en un 2" hasta hacerse 

totalmente evidente en la adición al 4" como puede observarse en la figura 9 página 69. Se 

realizó la comparación de los perfiles de los jamones adulterados con el perfil obtenido para 

el aislado proteico de soya y se pudo observar que la proteina posiblemente responsable del 

incremento gradual de intensidad en las bandas fué lap,.Amilasa presente en la soya que se 

encuentra entre 55,000 - 65,000 D. 

Por otro lado las bandas proteicas de jamón cuyos pesos moleculares se encuentran entre 

20,000 • 25,000 D, correspondientes a la fracción ligera de la mlosina, sufren un efecto 

inverso a la adulteración observándose la disminución de la intensidad conforme aumenta 

la proporción de adulterante dentro del jamón hasta desaparecer totalmente a partir del 

3.0" de adición lo cual se debió posiblemenle al efecto de dilución que va sufriendo la 

Globulina 23s de la soya dentro de los jamones con protelna de origen diferente al cárnico. 

Adaltención con c:aseinato de caldo. 

Los perfiles proteicos aparentes de los jamones adulterados con caselnato de calcio en sus 

distintos niveles también fueron comparados con el perfil proteico del jamón sin adulterar y 
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se observó que : 

Las bMdas conespondientes a la miosina, y sus fracciónes (PM 200,000 • 400,000) 

pennanecen constantes independientemente de la concentración de adulterante adicionado 

· esta misma situación se presenta con la miomesina, aldolasa y proteína C. 

Las bandas cuyos pesos moleculares son de 82,000 O y 125,000 O y en ocasiones algunas 

bandas cuyos pesos moleculares se encofraban entre 116,400 y 122,320 O, presentan un 

incremento de intensidad proporcional al incremento de adición de caseinato de calcio 

siendo esto más evidente a partir del 1.5 % de concentración en peso del adulterante corno 

se observa en la figura 10, pag 69, realizando la comparación de los perfiles de jamones 

adicionados con caseinato de Calcio con el perfil patrón de "caseinato de calcio" se observó 

que las posibles causantes del enriquecimiento de las bandas hayan sido las proteínas 

proteosas peptonas en sus diferentes pesos moleculares principalmente aquellas que se 

encuentran dentro de estos rangos (116,400-122,320 O). Posiblemente la razón de aumento 

de concentración en algunas bandas eventuales pudo ser la forma en la que se distribuyó el 

caseinato de calcio, contenido en la salmuera de inyección, dentro de la pieza de jamón y 

corno las muestra fueron tomadas de diferentes puntos de la pieza no se pudo observar 

perfiles completamente homogéneos para cada una de las repeticiones de los distintos lotes 

de jamones adulterados de prueba. Las bandas de bajos pesos moleculares como la 

hemoglobina, tropomiosina y Jas fracciones ligeras de Ja miosina comienzan a sufrir una 

disminución de intensidad hasta desaparecer totalmente a partir del 3.0 y 4.0 % de 

concentración de Caseinato de Calcio en la formulación. 

Las proteínas que conforman el complejo enzimático constituyente del sarcoplasrna de la 

carne también sufren disminución en intensidad a partir del 1.0% de adición de caseinato 

de calcio apareciendo eventualmente en algunos jamones cuya adición fué de 1.5 y 2.0 %. 

Para los dos tipos de adulterantes se observó que en los perfiles protéicos obtenidos la 

intensidad de las bandas representantes de las proteínas de alto peso molecular presentaron 

83 



lluclwldones en cumto a intensidad, aún cumdo apan!dan en casi todos los geles 

·obtenidos, y ·nto pudo haber sido consecuencia del lote de carne, el sitio de la pieza de 

· janlóri. del cual 1e obtuvo la muestra y/o la efectividad de la digesti6n que sufrieron las 

protefnas en el momento de preparar las muestras para la prueba de electroforésis. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Con base en los resultados obtenidos del presente estudio, se puede decir que: 

- La extracción proteica de las muestras debe realizarse por el método de Olivera (1990) 

modificada para efectos de este estudio. 

- Para la cooreda identificación de bandas proteicas en los geles, (las cuales tienden a 

mostrar cierta heterogeneidad en los diferentes lotes, aún cuando se han identificado 

bandees constantes que indican adulteración sin importar el lote) es necesaria experiencia 

práctica por parte del analista buscando analizar siempre aquellos geles en los que la 

definición d<' las bandas sea la más clara posible. 

- Las condiciones óptimas de corrida para la electroforésis son: Gel Separador acrilamida

bisacrilamida al 12.5% en amortiguador Tris-HCI 0.375M pH 8.8, Amortiguador de 

electrodo Tris-glicina 0.195M pH 8.3, durante 60 mina 20 mA con preeorrida de 30 min. 

- Las adulteraciones son reconocidas a partir de los bandeas correspondientes a las 

fracciones de globulina 7s (20-22.9 Kd), Hemaglutinina ( 11.7 Kd) y~-amilasa (57.4-61.7 Kd) 

para soya, y a las fracciones de proteosas peptonas (91.5-113.7 Kd) para caseinato de calcio. 

- La técnica estandarizada de electroforesis es capaz de detectar la presencia de protefnas 

no cárnicas en la composición de embutidos tipo jamón cocido. 

- La técnica propuesta es sencilla, debe resaltarse que el equipo utilizado no es de fácil 

acceso a un laboratorio común de control de calidad y que la precisión de los resultados 
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. depende de un estricto control en las condiciones de trabajo experimental a fin de obtener 

· ...SulÍacÍos ·representativos que definan convenientemente las adulteraciones debidas al 

enipleo de soya y caseinato de calcio. 

Es recomendable que en estudios posteriores basados en los resultados obtenidos en este se 

determine: 

- La presencia de proteinas de origen diferente al cárnico lo cual podría ser evaluado a 

través de la alteración en la relación albuminas/ globulinas del producto, habrla que 

etablecer una técnica que permita evaluar de manera más rápida y sencilla la presencia de 

esta anomalia. Una posibilidad es la cuantificación a través del uso de una técnica 

modificada de verde de Bromocresol, para la determinación de la fracción de albumina y 

protelnas totales por el método de Bradford (debido a que la concentración obtenida para 

las proteínas de los extractos no es suficiente para ser detectada por el método normal de 

verde de Bromocresol y Biuret), ya que en los perfiles proteicos este cambio es observado. 

- Un probable indicador de adulteración con soya serla determinación de la actividad 

remanente de~-amilasa a partir de un ensayo colorimétrico, ya que ésta enzima resiste las 

condiciones de producción del embutido y se ve enriquecida ton el aumento del 

adulterante. 

- Es necesario validar la técnica propuesta con W1 estudio de campo con lotes de jamones 

comerciales. 

En suma se puede decir que la técnica propuesta para la determinación de protelna de 

origen no cárnico en embutidos tipo jamón es adecuada y ofrece las ventajas de ser aplicada 

a la determinación de adulterantes, de este tipo, en otro tipo de embutidos cuidando, 

obviamente, los métodos de extracción proteica para cada caso. 
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ANEXO l . 

. Montaje y preparación de geles en la celda para electroforésis Miglhy Small 11 SE 250. 

La celda para electroforésis Migthy Small 11 es una unidad miniatura de placas verticales 

para la realización de electroforésis rápidas de prolelnas o ácidos nucleicos en muestras de 

volumenes pequeños. Puede correr simultaneamenle dos 'sandwiches' de geles, tanto de 

agarosa como de poliacrilamida de 7x8 cm. Los geles de pollacrilamida son corridos usando 

los platos de cristal y alumina provistos en Ja unidad. 

Putn coaaHluyenlH. 

"CAmara superior de amortiguador. 

"CAmara inferior de amortiguador. 

"Corazón central. 

"Tapa de montaje con cables. 

"Platos de alumina con muesca. 

•Platos rectangulares de cristal. 

•Espaciadores. 

•Abrazaderas. 

"Silicón para sellar. 

•Peines para pozos de muestra. 

*Acetatos indicadores de pozos. 

Montaje de lii celda. 

1.- Colocar silicón a lo largo del empaque o banana que se encuentra en la ranura en forma 

de U en los lados y parte inferior del corazón central, eliminando el exceso con un papel de 

limpieza. 

2- Colocar el plato de aluminia sobre el corazón central enci~a de Ja banana en forma de U. 

-Colocar los espaciadores encima del plato de alumina (con un poco de silicón) uno en cada 



borde lateral del mismo . 

..C:olocar el plato de cristal limpio encima de los espaciadores. 

3.- Tomar este ensamblaje (corazón, plato de alumina, espaciadores y cristal) con una mano 

manteniendolos juntos y colocar las abrazaderas a cada lado del ensamblado. 

-Colocar una capa de durex en la parte inferior del ensamblado que abarque todos sus 

constituyentes para evitar la salida de los geles. 

4.- Voltear Ja cimara y repetir las operaciones de 1 a 3 en el otro lado de la misma en el caso 

de que se vayan a correr dos geles simultaneamente. 

Pttparacl6n de loa gelu. 

Umk vez montada Ja celda se procede a la preparación de los geles de poliacrilamida según 

!As concentraciones deseadas, (pAg. ) 

Gtl tap6n. 

1.- En un tubo de ensayo colocar: 

• 1.0 mi de acrilamida-bisacrilamida 30% pH 8.8 

• 4.0 µI de persuHato de amonio 90%. 

• B.O µl de TEMED (N'N'N'N' tetrametiletilendiamina). 

2.- Inmediatamente agregar a Ja celda de electroforésis (espacio entre el plato de alumina y 

pleto de cristal) 400 µ! de la solución contenida en el tubo de ensayo, dejar polimerizar. 

Gel Separador. 

1.- En un matraz quitasatos colocar las cantidades descritas de acrilamida-bisacrilamida y 

amortiguadores de Tris-HCI en la pag según la concentración deseada del gel. 

2.- Tapar el matraz y someterlo a vado durante 2 min aproximadamente con el fin de 

eliminar la mayor cantidad posible de oxigeno contenido en la solución. 

3.- Agregar 20 µI de TEMED y 40 µJ de Persulfato de amonio 90% y agitar muy suavemente. 

4.- Agregar mi a la celda arriba del gel tapón ya polimerizado. 

5.- Adicionar 200-300 µI de alcohol etílico para asegurar que los geles queden derechos en Ja 



· · ~nuuperior, dejar polimerizar. 

6.- Eocurrir el alcohol etilico sobrante y enjuagar con 1gu. destilada. 

7.-Secar con un papel filtro el exceso de agua. 

Gtl concentrMlor. 

t.- Colocar en un matraz quitasatos: 

- 800 l'I de Krilamid1-bisKrilamida pH 6.8 30% 

• 5.2 mi de amortiguador Tris-HCI pH 6.8 

2.- Tapar el matraz y someter 1 vado durante 2 min aproximadamente. 

3.- Agregar 20 l'I de TEMED y 40 µI de Penulfato de amonio 90% 

y agitar 1uawmente. 

4.-Adicianlr a la ~Ida de electroforésis arriba del gel sep1r1dor. 

5.· Colocar loo peineo formadores de pozos y dejar polirnerizar. 

6.- Una vez polimerizado el gel e•traer el peine. 

7.- Eliminar el durex de la parte inferior del ensamblado en donde han sido montad~sl~s . 

geles. 

Precorrida eleclroforélk1. 

Una vez que han sido formados los geles para la electroforésis se monla la camara en la 

celda contenedora de amortiguador de electrodo. 

Posteriormente Uenar la celda con amortiguador de electrodo pH 8.3 (0.025M tris y 0.192M 

glicina con0.1 % SOS) asi como el espacio entre el corazón y el plalo de alumina, colocar la 

lapa y conectar a la fuente de poder a 20 mA por gel durante 30 min. 

Tenninado el tiempo de la precorrida retir.r el amortiguador de electrodo de ambos sitios 

de la celda de electroforésis. 

Coloc1el6n de mu .. 1r ... 

l.· Renovar el amortiguador de electrodo en los mismos sitios de la celda en los que se 

colocó para 11 precorrida. 



· 2.-COloc•r el acetato indicador de pozos en la p1rte externa de los platos de cristal. 

3.- Colocar los µI de muestra necesarios en cada uno de los pozos mediante el empleo de 

una microjeringa de 10 µl. 

4.- Colocar la tapa y conectar a la fuente de poder a 20 mA por gel durante th aprox. 

5.- Terminado el tiempo necesario para la electroforesis desmontar la celda y separar los 

g~Ies para colocarlos en lsopropanol 25%/ Ac acetico 7%aqu. para fijar las protefnas al gel 

separador durante un tiempo aproximado de 2h. 

Tind6n con azul de Coomusie. 

1.- Retirar los geles de la solución de isopropanol y someterlos a una solución de azul de 

coomassie al 0.125% en rnetanol:ac.acetico:agua. (62.Sml sin azúl de coomassie R250, 250ml 

metano! absoluto, 50ml Ac acético glacial, 137.Sml Agua destilada) con agitación a 50 rpm 

durante 1 h. 

2.- Retirar el colorante y agregar 150ml de solución desteñidora 1 (SOOml Metano! absoluto, 

tOOml de Ac acético glacial y 400ml de agua destilada) con agitación a SOrpm durante lh. 

3.- Retirar la solución desteñidora I y agregar 150rnl de solución desteñidora 11 (70ml · 

metano! absoluto, 50ml Ac acético glacial, 880ml agua destilada) con agitación a SO rpm 

durante lh. 

4.- Retirar la solución desteñidora·JI y colocar los geles en agua destilada. 

S.- Almacenar los geles en un recipiente con agua destilada, hermelicamente cerrado y en 

refrigeración. 
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ANEXO U. 

PD\AMIDE DE CALIDAD. 

Coino breve introducd6n la pirámide de calidad para jamón fué establecida. por la 

Secretarla de Salud (S.S.) y por la Secretarla de Comercio y Fomento lndustn.l (SECOFI). 

Dichas Secretarías querían ofrecer por mediación de la Industria Cárnica y en colaboración 

con la Camara Nacional de la Industria de la Transformación (CANACINTRA), al 

consumidor un producto de calidad a un precio asequible (1990). 

Establecido por parte de la S.S. la calidad del producto y por parte de la SECOFI el precio, el 

cual era controlado en base al contenido de proteína del producto. 

Dicha pir.tmide fué adoptada por todos los empacadores y fabricantes de carnes frias. 

Debido a la competencia del mercado interno y a la competencia extranjea, originó que la 

SECOFI liberara sus precios respetándose ahora solamente el contenido proteico del 

producto. 

A continuación se mencionan los acuerdos a los que se llegaron para poder realizar la 

pir.tmide de calidad para jamón. 

ACUERDOS. 

t.• Lu parte• firmante• comideran necesario establecer mecanismo• que coadyuven al 

reordenamiento actual del ml!rcado "n términos de calidad y precio, que habr.t d" definir 

la• caractl!rilticH de calidad por tipo de jamones. 

2.· Lao empre•H fabricanlH de <ames frias y embutidos se <Omprometen a elaborar y 

<omcrcialiur en el merndo nacional jamonea obaervando las dispooicioneo que Htablecl! 

t!I reglamento Hnitario vigentl! en matl!ria de <omposición mkmbiol6gica, di! a<Ul!rdo 

<on laa <alidadeo y tipoa que • detl!rminan l!n la siguiente tabla de eopecifkacionl!I: 



Pl&AMJDE DE CAUDAD PARA LA COMERCIALIZACION DE JAMONES. 

GRADO DE CALIDAD PROTEINA FECULA 

ANIMAL ADIC.• %MAX 

"'-in "-"'· 
&lnffao 18 o o 

Fiao 16 o o 

Pnlenate 1t o o 

&oa6ako 12 2 o 

Intermedio 11 2 o 

Populu 10 o 7 

•Adicionada vagetal o animo!. 

3.- Los fabricantes se obligan a que todas sus envolturas indiquen en formo visible y 

ostensible las espcilü:aciones relativas al contenido de protelnas, féculas señalados en la 

pir,mide de calidad para la comen:ialización de jamones. 

4.- El grado de calidad de los jamones se indicará en la superficie principal de exhibición en 

la envoltura o empaque del producto. 

S.- Las empresas se comprometen a celebrar contratos permanentes con los laboratorios que 

defina SECOFI, para que sus productos sujeten a los análisis procedentes, a fin de 

determinar el contenido de proteln1s y feculas del producto y establecer por esta vía las 

certificaciones del grado de calidad que corresponda. 

6.- El incumplimiento por parte de las empresas fabricantes de los acuerdos sei'lalados en la 

presente concertación será sancionndo por las Secretarlas de Comercio y Fomento Industrial 

y de Salud en los términos que señala la Ley Federal de Protección al Consumidor, y el 

reglamento de la Ley General de Salud, respectivamente. 

lo anterior es con el objeto de instrumentar las medidas necesarias que permitan mantener 

un abasto suficiente y oportuno al consumidor. 

Pirbúde de calidad par.a j.amón. SECOFI, S.S. 1990. 
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ANEXO 111. 

·. OfNTRODUCCION. 

···tas especificaciones que se establecen en esta norma sólo podrán satisfacerse cuando en la 

elaboración del producto se utilicen materias primas e ingredientes de calidad sanitaria, se 

apliquen buenas técnicas de elaboración, se realicen en locales e instalaciones bajo 

condiciones higiénicas, que aseguren que el producto es apto para el consumo humano de 

acuerdo con el Código Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos, sus reglamentos y 

demás disposiciones de la Secretarla de Salubridad y Asistencia. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION. 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el producto 

alimenticio denominado "Jamón cocido". 

2 REFERENCIAS. 

Esta NOrma se complementa con Jas vigentes de Jas siguientes Normas Ofici~~~s 

Mexicanas: 

NOM-F-66-S Determinación de cenizas en alimentos. 

NOM-F-68-S Alimentos-Determinación de proteínas. 

NOM-F-83 Determinación de humedad en productos alimenticios. 

NOM-F-89-S Determinación de extracto etéreo (método Soxhelet) en alimentos. 

NOM-F-97-S Determinación de nitritos en embutidos. 

NOM-F-253 Cuenta de bacterias mesofflicas aerobeas. 

NOM-F-285 Muestreo y transporte de muestras de alimentos para su análisis · 

microbiológico. 

NOM-F-286 Preparación y dilución de muestras de alimentos para análisis microbiológicos, 

NOM-F-304 Método general de investigación de Sa/mone/la, en alimentos. 

NOM-F-310 Determinación de cuenta de Estafilococos Aureo, coagulasa positiva, en 

alimentos. 



NOM-F-318 Determinación de nitratos en embutidos. 

NOM-F-320 · Determinación de fosfatos en embutidos . 

. NOM-Z-12 Muestreo para la inspección por atributos. 

3 DEFINICIONES. 

Para los efectos de esta Norma se establecen las siguientes definiciones: 

3.1 Jamón Cocido. 

Es el producto alimenticio preparado con la carne de las piernas traceras de cerdos sanos, 

sacrificados bajo inspección sanitaria. Las piernas deben ser recortadas en forma especial, se 

debe excluir la carne maltratada, ademas de quitar todos los huesos y dejar prActicamente 

libre de cartllagos, tendones, ligamentos sueltos y tejidos conjuntivos. Sometida a curación 

(véase 3.2) y cocimiento (véase 3.3). 

El producto final debe ser empacado y refrigerado. 

3.2 Curación. 

Es la aplicación de salmuera preparada con una mezcla de sal, nitrito de sodio, adicionado o 

no de aditivos (véase 5.5), al jamón. La carne almacenada en refrigeración entre 273 y 278 

ºK (O y 5 ºC) pasa a su curación, a temperaturas entre 276 y 284 ºK (3 y 11 °q, por tiempo 

necesario según técnica empleada. 

3.3 Cocimiento. 

Es el que se efectúa al producto en condiciones de tiempo y temperatura necesarias 

dependiendo del tamaño y forma del jamón de tal manera que se logre un cocimiento 

completo del producto, siendo la temperatura interna mínima de 341 ºK (68 °q, a una 

presión de 767 mm de mercurio. 

4 CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO. 

El producto objeto de esta Norma se clasifica en un sólo tipo y .en un sólo grado de calidad .. 



S ESPECIFICACIONES. 

El producto objeto de esta Norma debe cumplir con las siguientes especificaciones: 

5.1 Sensoriales. 

Color: Rosado can:terlstico. 

Olor: Agradable característico, exento de olores extraños. 

Sabor: Agradable, caracerlslico, exento de sabores extraños 

Consistencia: Fimte, compacta y el aspecto del producto al rebanarse debe ser lerso. 

5.2 Flalcas y Qulmicas. 

Los j1mones deben cumplir con las siguientes especificaciones físicas y qulmicas anotadas 

en 11 tabla t. 

TABLA t 
ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO 

Humedad " N.R 74 

Grasa " N.R 15 

Prot animal " 16 

5.3 Microbiológicas. 

5.3.1 El producto objeto de esta norma no debe contener microorganismos patógenos, 

toxinas microbianas, antibióticos ni otras sustancias tóxicas que puedan afectar la salud del 

consumidor o provocar deterioro del producto. 

5.3.2 El jamón cocido debe cumplir con las especfficaciones microbiológicas anotadas en la 

tabla2. 

TABLA2 

. ESPECIFICACIONES Col/ g Máximo . 

Mesofilicas aerobias 100000 

Stapl1ylococcus aureus t 000 

Salmonella en ZSg Negativo 



5.4 Materia extraña objetable 

El producto objeto de esta norma debe estar libre de: fragmentos de Insectos, pelos, y 

excretas de roedores, asf como de cualquier otra materia extraña. 

5.5 Aditivos alimentarios 

Se permite el uso de los siguientes aditivos y otros dentro de los limites autorizados por la 

Secretaría de Salubridad y Asistencia. 

5.5.1 Oxidantes. 

Nltrito de sodio máximo en producto terminado (156 ppm) 

5.5.2 Antioxidantes 

Ascorbato y/ o Eritorbato de sodio, mínimo 0.5 " 

5.5.3 Estabilizadores. 

Polifosfato de sodio y/o de potasio, m'ximo agregado 0.7". Expresado como P205 

m'ximo agregado 0.3". 

5.5.4 Condimentos, especias y saborizantes. 

Todas las especies naturales y los condimentos preparados a base de mezclas de ellos y/o 

sus extractos y/o sus aceites esenciales, (Glucosa [dextrosa], sacarosa, lactosa y fructosa), 

sal, glutamoto monosódico, proteínas vegetales hidrolizados (PVH). 

5.6 contaminantes químicos 

El producto objeto de esta norma debe estar libre de contaminantes químicos en cantidades 

que puedan representar un riesgo para la salud. Los límites máxímos para estos 

contaminantes quedan sujetos a lo que establezca la Secratría de Salubridad y Asistencia. 

6MUESTREO. 

6.1 Cuando se requiera el muestreo del producto, está podra ser establecido este podrá ser 

establecido de común acuerdo entre productor y comprador, recomendandose el uso de la 

Norma Oficial Mexicana NOM-Z-12 (véase 2) 

6.2 Muestreo oficial 

El muestreo para efectos oficiales estará sujeto a la legislación y disposiciorie5 dé ·.la .. 

Dependencia Oficial correspondiente. 



7 METODOS DE PRUEBA. 

pora ·verificación de las especificaciones ffsicas, qulnúcas y microbiológicH que se 

establecen en esta Norma, se deben aplicar la Normas Oficiales Mexicanas que se indican en 

el capitulo de referencias (véase 2). 

8 MARCADO, ETIQUETADO Y ENVASE 

8. t Marcado y etiquetado. 

8.1.1 Marcado en el envase o etiqueta 

Cada envase del producto debe llevar una etiqueta o impresiónpermanente, visible e 

Indeleble conlos sigUienles datos' 

- Denominación delproducto, conforme a la clasificación de esta norma. 

- Nombre o marca comercial, pudiendo aparecer el slmbolo del fabricante. 

- La leyenda 'Contenido Neto• de acuerdo con las disposiciones vigentes de la Secretarla de 

Comercio. 

En presentación a granel debe aparecer la siguiente leyenda, en lugar de 'Contenido Neto': 

•Este producto se vende a granel, s(rvase pesar en presencia del consumidor al momento de 

su venta". 

- Lista completa de ingredientes en orden de concentración decreciente, incluyendo los 

aditivos, porcentaje y su función. 

- Texto de las siglas Reg. S.S.A No ___ "A', debiendo figurar en el espacio en blanco el 

número de registro correspondiente. 

- Nombre o razón social y del fabricante. 

- Las leyendas "HECHO EN MEXICO" y 'CONSERVE EN REFRIGERAC!ON'. 

- Otros dalos que exija el reglamento respectivo o disposiciones de la Secretarla de 

Salubridad y Asistencia. 

8.1.2 Lote o fecha de fabricación en clave 



Debe.ir en una etiqueta adicional dentro del envase, optativamente puede ir marcado en el 

·:·:miSmo. 

8.2Envase 

El producto objeto de esta norma, se debe envasar en un material resistente e Inocuo que 

garantice la conservación del mismo, que evite su contaminación y no altere su calidad ni 

sus especificaciones. 

9 ALMACENAMIENTO 

El producto terminado debe almacenarse en refrigeración y en locales que reunan los 

requisitos que señala la Secretarla de Salubridad y Asistencia. 

·APENICEA. 

A.1 Esta Norma Oficial Mexicana debe ser sometida a rvisión a los seis meses posteriores a 

la fecha de su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 
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BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA. 

'tos cambios que se están dando en el ambito comercial y econ-omico y Ja necesidad de 

mejorar el nivel de vida de la población, han demandado la adecuación de Jos sitemas de 

control sanitario de bienes y servicios, para efectivamente minimizar el riesgo para la salud 

en e] manejo, uso y consumo de los productos, así como crear una cultura de calidad tanto 

en lc:>s empresarios y los consumidores, como en el personal encargado de verificar la 

calidad sanitaria de los mismos, a fin de fomentar el mejoramiento del nivel de vida del 

mexicano. 

la aplicación de prácticas adecuadas de higiene y sanidad, en el manejo de alimentos y 

bebidas, reduce significativamente el riesgo de intoxicaciones a la población consumidora, 

lo mismo que ·las pérdidas del producto, al protegerlo contra contaminaciones 

contribuyendo a formarle una imágen de calidad y, adicionalmente, a evitar al empresario 

sanciones legales por parle de la autoridad sanitaria. 

El manual de buenas prácticas de higiene incluye recomendaciones generales para ser 

aplicadas en los establecimientos dedicados a Ja obtención, elaboración,fabricación, 

mezclado, acondicionamiento, envasado, conservación, almacenami-ento, distribución, 

manipulacióny transporte de alimentos y bebidas, de tabacos,productos de limpieza, de 

perfumería y belleza así copto de materias primas y aditivos, a fin de reducir los riesgos 

para la salud de la población consumidora. 

Dentro de los rubros que deben de tomarse en cuenta para llevar a cabo unas correctas 

prácticas de manufactura se engloban los siguientes. 

Penonal. 

-Enseñanza de la higiene 

-Consideraciones genrales 

-Visitantes 

-Enfermedades contagiosas 

-Exámen médico 

Instillilciones físicils. 

-Vias de acceso 



-P1Hos 

-Edificios 

-Pisos 

·PHillos 

-P•ll!des 

~Techos 

-Ventanas 

-Puertas 

-Rampas y escaleras 

luWacioaH 1anltaria1. 

-lnodores 

-Vestidores y duchas 

-Instalaciones para lavarse Jas manos en zonas de producción 

-lnsllllaciones de desinfección. 

Servid"" a planta. 

-Abastecimiento de agua 

-Drenaje 

-Iluminación 

-Ventilación 

-Recipientes para la basura 

-Duetos 

Equipamiento. 

-Equipo y utensilios 

-Materiales 

-Mantenimiento 

-Recomendaciones específicas pa~á un bueit mantenimÍento s~nitario. 

Operadone• 

-Materia prima 

-Proceso 



·Prevendón de.la contaminación cruzada 

·Envasado 

·AlmKl!llamlento 

·Transporte 

·Eval11acl6n de la calidad 

Coabol d,. plagu. 

-consideraciones generales 

-COmo entran las plagas a una planta 

·Formas de controlar las plagas 

.lns«tas 

.Roedon!S 

.Pajaros 

Umpl.:.a 

-Principios generales 

-Prográmas de inspección e higiene 

-Personal 

-Precausíones 

-Métodos de limpieza 

-Clasificación de detergentes 

·Eliminación de capas de grasa 

-Remoción de particu las de suciedad 

-Prevención de depositos petrificados 

-Secado después de la limpieza 

DHinfecci6n 

-Consideraciones generales 

·Técnicas de desinfección 

.Cl•sificacíón de desinfectantes 

-Verificación de ta eficacia de los procedimientos. 
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