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CCAPITULO I

INTRODUCCION

1.1°  Objetivo

1.2 Introduccién
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Objetivo.

E1 objetivo de este trabajo, es dar una visign general de lo
que puede significar el aprovechamiento de un recurso marino
no explotable en su totalidad, como es el caso del calamar

gigante. Ademas de elaborar un embutido semejante a la sé]-

chicha a base de este marisco.
Introduccidn,

En Ya actualidad, a nivel mundial, la escaséz de alimentos
€S un. tema que causa preocupécién y al cual debemos afrontar
buscando nuevas fuentes de alimenfos, dindole énfasis espe-
cial a las de tipo protéico. Estas Gltimas son consideradas
mis importantes, debido a que a diferencia de las fuentes de
grasas y carbohidratos, en las que se aprovechan éstas bio-
moléculas que solo pfoducen energia, adoptan otras funciones
mis complejas y forman y regeneran tejidos, ademds de produ-
cir energia del mismo tipo que producen Tipidos y glicidos
(1.2). Asi,aprovéchando estas macromoléculas nitrogena¢as,

se puede combatir al mismo tiempo la falta de alimentos y 1;

~desnutricidn.

Es indudable que la gran extensién de aguas maritimas que

poseemos, productoras de pescados y mariscos con un aprecia-:

rb]e valor nutritivo, podria proveernos de grandes cantidades

de proteina animal, Sin embargo en nuestro pafs sélo son

explotédas en baja proporcidon por falta de tecnologia marina
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y por ignorancia de parte del publico consumidor (3). Uno
de tantos mariscos considerados consumibles en baja propor-
cion es el calamar gigante. Este es un molusco que abunda
en los litorales de nuestra nacién, sobre todo en las costas
de Baja California, donde se han obtenido grandes cdpturas‘a

partir de 1978 (cuadro 1.1).

Cuadro 1.1

PRODUCCION ANUAL DE CALAMAR GIGANTE
EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR

ARO " MILES DE TONELADAS
1974 14.183
1975 © 42.380°
1976 | 147.017
1977 L 12.823
1978 S ss2.199
1979 : 2,510,517
1980 - 8,180;837

‘E1 consumo de este molusco en forma fresca es muy bajo, debi-
‘do a que ié pob]acién mexicana no estd acostumbrada a consu-
‘mir productos del mar (por temor a sufrir intoxicaciones) y
menos aln esfe'organismo animal, que es desconocido comer-
cialmente para gran parte de la poblacidn y que ademds pre-

senta un aspecto desagradable (cuadro 1.2).



Cuadro 1.2

CONSUMO NACIONAL APARENTE PER CAPITA DE
PRODUCTOS PESQUEROS EN 1981

ESPECIES VOLUMEN (KGS.)
Total _ 19.6
Consumo humano directo . 10.6
Tiburdn y cazbn 0.45
Calamar | 0.14
Camardn _ 0.22
Mojarra 0.82
‘Ostién | 0.55 |
Sardina - 1.37
Tdnidos 0.74
Escama 3.64
o Crubtécebs y moluécos' 0.45
Otros 2:52

- Es funcidn del tecndlogo de alimentos, transformar produc-
"tos del tipo del calamar gigante, diandoles la mejof presen-
‘tacién,‘para una aceptacidn mayor por parte del consumidor -
y asi aprovechar los excedentes dé.tan buen material pro-

teinico que muchas veces es desperdiciado (anexo 1).

Las caracteristicas de 1a porcidén comestible del calamar

-~ gigante, son las siguientes::

a) Su textura es muy "tierna"
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b) Su color es blanco cremoso, aunque se oscurece paulatina-
mente si no se le maneja en forma adecuada.

c) Su olor es relativamente desagradable.

Tradicionalmente el calamar gigante ha sido consumido en Ja-
pon en forma de productos tipicos. E1 mds popular es un ali-
mento preparado de calamar seco 1lamado “"Surume". El proce-
dimiento general para elaborar productos de calamar seco,
consiste en partir y eviscerar el calamar fresco, removiendo
el saco de tinta, cartilago y piel y secar el manto y ten-
ticulos. Los varios productos que existen se diferencfan por
sus distinciones en sabor, textura y humedad. Algunos pro-
ductos de este tipo son: "Chimmi-ika", "Saki-ika" y "Noshi-
ika". Estos, son botanas muy populares en el Japén y se con-
sumen con la misma frecuencia que las papas fritas en los Es-
tados tUnidos de Norteamérfca, acompafados de cerveza o whisky
(4). | |

En el presente trabajo, se propoﬁe un método de fabricacion
.de un embutido de calamar, considerando l1a alta popularidad
dg estos productos cérnicos en nuestro pais y el bajo consu-

mo de calamar gigante,
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CAPITULO II
GENERALIDADES
Taxonomia del calamar gigante,

Distribucidon geografica y migfacién.

Potencial existente.

. Métodos de captura.

2.4.1. Método de poteras. ‘
2.4.2, Método de lamparas y cucharas.
2.4.3. Método de bombas de succibn,
Manejo a bordo y distribucidn.

Formas de comerciafizacién.‘
Composicidon quimica y valor nutritivo

de1 calamar,
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Taxonomia del calamar gigante.

~Nombre: Dosidicus gigas.

Sinonimia objetiva: Ommastrephes gigas, Ommastrephes
giganteus, Dosidicus eschrichtii,

Dosidicus steenstrupii, .

Taxonomia: . Phylum moluscos.
Clase: ) Cefalépodos.
Subclase: Coleoidea.
Orden: Teuthoidea.
Suborden: Qegopsida.
-Fami!iq: Ommastrephidae.
Subfamilia:  Ommastrephidae.
Génerdg | . Dosidica.

Cefaiépodo, que en griego signifi;a cabeza-pies;nes 1a cla-
se en la que se encuenira clasificado el calamaﬁ, Junto con
el pulpo y la jibia. El calamar, es un mo1usc6Aque Se ca-
racteriza por tener una’cabeza alérgadavy déscdmunal. de la

que sobresalen dos grandes ojos. También de &sta se des-

prendé hh manojo de patas flexibles; la gran cabeza de este

organismo no es una unidad, sino que sé considera se divide
en dos parfés, la més cercana a ios brazes es la ctabeza bro-
piamente dicha y por encima de ella existe el manto, en ei
cual estén contenidos la mayqriavde los érganos visceraleé’
como el corézén,y esiémago. Las patas no formaﬁ un conjuh-~‘
to homogéneo como en el caso del pulpo. Ocho de &stas se

conocen como brazos y dos con una longitud del deble de 1;5‘



primeras se les l1lama tentdculos, mismos que sirven para

captar a su presa y con la ayuda de los brazos 1levarla has-

ta 1a boca (5). (Figura 2.1 y 2.2).

Figura 2,1

Aspecto fisico del calamar gigante

Las principales diferencias que existen entre el calamaf gi-.
gante y las otras clases de calamar, son que ésfe és,de un

~ tamafio bastanté grande, sus aletas son muy amplias, sus ojos
son‘del tipo "abierto", es decir, carecen de membrana ocu-
lar. E1 extremo de los brazos es angosto, tiene en cada uno
de ellos de cien a doscientas ventosas muy pequefias, y el
cuarto bkazo izquierdo o derecho funciona a la vez como érga-

no copu1ador. Esta especie no presenta ningin tejido u 6rg§-
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thura 2.2, Anatomfa del calamar.
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no luminoso y el color de su cuerno es rojizo o rosado. Se
le conoce como del tipo ocednico y sigue un patrén de com-
portamiento migratorio, aunque intimamente estd relacionado
con su biologia reproductiva, ya que cuando se encuentra en

etapa de reproduccidon viaja a zonas costeras.

Se han reportado las longitudes maximas de esta especie para
ciertas regiones. Unos ejemplos de éstas son: Ecuador, Chi-
le y Golfo de California. La primera con una longitud pro-
medio dé 65 centimetros; la segunda de 93 centimetros y un
peso correspondiente de 33 a 35 kilogramos y de 1a dltima re-
gion se reportan con una longitud de 83 centimetﬁoé y 13.6

kilogramos de peso (6).

el tamafio miximo de este molusco, estd en relacidn directa
con su latitud y el heﬁisferio donde se localiza. Su tasa

de crecimiento es alta y su longevidad'promedio estd entre

"los 18 y 24 meses.

Distribucidn geografica y migracion.

E1 calamar gigante como la mayoria de los Ommastrephidos es
oceénico.'aunque su distribucién generalmente se ve.asdciada
a zonas muy profundas, acompafando a pequefios organismos pe-
ISgicos que haﬁitan estas zonas, los que constituyen su die-

ta principal (7).

wormuth afirma que 1& especie se encqentra'frecuentemente

i,
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asociada a ambijentes insulares y que presenta migraciones
ciclicas hacia.zonas costeras, tendiendo a cumplir sus nece-

sidades reproductivas sobre el talud continental de las mis-

mas (8).

Puede ser encontrado én el pacifiéo oriental, desde aproxi-
madamente 36 grados de latitud norte, hasta 26 grados de la-
titud sur y hacia el oeste hasta los 125 grados. La region
de 1a peninsula de Bajé California es una de las mds ricas
en calamar gigante (figura 2.3). 'Su distribucion es bastan-
te amplia en el mundo, se le localiza a todo lo largo del
pacifico oriental y subtropical, desde Monterey Ca]iforﬁia
en los Estados Unidos, hasta la regidn norte de Chile en Su-

damérica (9), (figura 2.4).

Las especies tal vez forman diversos cardumenes dentro del
mismo grupe de distribucién. Las dreas con altas densidades
- estdn definidas desde 1a 1inea ecuatorial, hasta los 18 gra-
dos dé latitud sur y de los 28 grados latitud norte hasta los
16, incluyendo el Golfo de California en el hemfsfgrio nor-

te.

SQ distribucién vertical estd comprendida entre la superfi-
cie y 1,500 metros de profundidad, observindose una tenden-
‘cia a aparecer en aguas sUperficiales, hasta 1os 100 metros
de profundidad ddrante la ndche. y muy en especial dufante

Ta fase de 1a luna nueva (9).
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Figura 2.3 Distribucién nacional.de calamar gigante.
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Figura 2.4 Distribucién mundial de calamar.
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Se han venido estudiando durante mucho tiempo las migraciones
~ que presenta el calamar gifante. Este tipo de fendmenos se
cree que son debidos a Tos cambios de temperatura del agua,
ya que por ejemplo, en los meses calidos se le encuéntra en
zonas costeras y en el invierno regresan a zonas ocednicas.
Las costas del golfo de California, son la meta del calamar
gigante que habita en el pacifico norte. La migracidn co-
mienza en enero, pero toma mayor auge en abril. Los orga-
nismos jovenes y adultos de mehor edad, viajan por separado
mas cerca‘de‘la costa y los de edad madura lo hacen por aguas
mas profundas. En la éboca comprendida entre mayo y agosto,
la conéentraciﬁn de este gran organismo ocupa la parte supe-
rior central del golfo y se nota claramente la distribucién
a diferentes profuhdidades de acuerdo con el tamafio. Los
édultos ocupan la region éomprendida entre la costa y los 16
fki16metfos. ‘En julio ocupan la regién Este del Golfo, y en
»séptiembré inician el viaje de regreso. Saliendo del golfo,
.se ve que fofman dos grandes cardumenes; uno que se dirige
hacia el Sur por toda la costa y el otro que emigra hacia el

frente de las costas de Baja California (8).

Potencial existente.

Hasta 1978, sdlo se repdrtaba fa Eaptura del calamar gigante

" como parte de la captura del camardn.

E1 crecimiento de la pesqueria de calamar ha sido verdadera-'

 mente impresionante, pues mientras en 1978 se obtuvieron 552
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toneladas de aquél, en el afio de 1979, casi se quintuplicd
esta cifra, obteniéndose 2,510 toneladas. Esta misma canti-
dad se triplicé 1legando a 8,180 toneladas en 1980, eviden-
cidndose un incremento en las capturas de calamar para los

proximos afios.

Es importante mencionar que la captura de calamar gigante

s6lo es realizable en el golfo de Baja California y que has-.

ta ahora, existen muy pocas embarcaciones verdaderamente
equipadas que se utilizan para este propdsito. No obstan-
te estas limitaciones, puede predecirse qué se esperan ma~
yores éapfuras en el futuro y se ve también‘ﬁue el calamar

. tiene un afto potencial para el mercado mexicano. Una de
las razones del por qué podria predecirse este aumento en la
captura del calamar, es que se le estd dando una importancia
reeleVante, tanto por parte del gobierno federal como. por

empresas privadas.

Las principales oficinas nacionales que cuentan con las cap-
" turas més altas de calamar, seé muestran en el siguiente cua-’

dro (10).



Cuadro_2.1

ENTIDADES | VOLUMEN VALOR
(Tons. desembarcadas) (Miles de pesos)

Baja California Sur 4,091 148,630
Sonora | 4,031 40,271
Sinaloa 1,103 9,895
Baja California 385 2,079

Nota: Datos correspondientes al afio de 1981,

2.4. Métodos de captura.

La pesca del calamar, se inicid en la bahia de Monterey Ca-
Tifornia en 1863. E]1 método original fué remando en un bo-
tecillo, con ayuda de una antorcha ehcendida en la proa,
dhrante la no;he, alrededor de un bancovde calamares,'mismo
1que se atrafa hacia la embaréacién con ayuda de otroS dos
kbbtes, los cuales con una red de cerpo capturaron un nimero
considerable de orgdnismos. Mds tarde se implementé un mé-
todo italiano, el que consistia en capturar veinte tonela-

das de calamar de un simple lance (11).

Se dodrién enumerar una infinidad de técnicas para la pesca
del calamar, pero basta hacer mencidn que todas se basan en
e]'hecho de que este animal es fototrdpico, ésto es, que .

responde a una fuénte luminosa dirigiéndose hacia ella. A

continuacidon se tratan sélo los métodos mds comunes.
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1

Método de poteras.

E} método mas usado en México y en otros paises por
ser considerado el mds adecuado, es el de captura con
robadores o poteras, Estos son cilindros implementa-
dos con una o dos coronas radiales de acero sin len-
gleta (los fabricados en México son tubos de aluminio
que llevan dos coronas de clavos sustituyendo a los

anzuelos), (fiqura 2.5).

PUBRRTER e . [N e .

Figura 2.5.- Sistema de poteras

Las poteras se distribuyen por lineas de monofilamen-

- tos a una distancia adecuada, de acuerdo al tamaiio

del ejemplar y a la profundidad de trabajo. La 1i-
nea 1leva una plomada en el extremo inferior para

mantener tensa la potera.
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La atraccidon del calamar se hace por medio de ldmpa-
ras que crean una zona de penumbra alrededor del bo-
te. En esta zona se concentran los calamares, por 1o
que la linea de poteras debe pasar por la frontera
entre Ya zona iluminada y 1la zona oscura. Las venta-
jas del método de poteras son: el bajo costo y el
facil manejo, pero sobre todo es adecuédo por ser se-
lectivo; de acuerdo con el tamafio de la potera, es el
tamafio del ejemplar,

Método de lamparas y cucharas.

De Tos métodos de captura con redes, el mds usado es
el de Vamparas. Es una red larga que tiene alas en
forma de cono y una bolsa de malla de menor didmetro.
La linea superior de flotadores es mds larga que la

de plahos que se encuentra en la parte inferior. Asi,
se cierra por la parte de abajo e impide que se salga
la presa. Este método tiene una desventaja con res-

pecto al primero, por ser no selectivo (figura 2.6).

r.‘.. - . v m——— e r——

Figﬁra 2.6.- Red de lamparas
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E1 método de cuchara, es otro tipo de red usada en la
pesca del calamar. Como su nombre lo indica, es una
red en forma de cuchara que se mantiene verticalmente
con ayuda de flotadores y plomadas. La técnica del
uso de este artefacto es la sigquiente: Se extiende
la red por un lado de 1a.borda del bote, una vez ex-
tendida se procede a encender las luces por el lado
opuesto de la borda y yd que se ha concentrado la ma-
yoria del banco de calamares en este extremo, se apa-
gan las'luces y se encienden del lado de la red, con
1o que el cardumen se desplaza hacia ella; se cierra

la red y finalmente se levanta (figura 2.7).

Figura 2.7- Red de cuchara,

- Como se puede ver, este método es mds ficil de operar

que el dé lamparas, pero tiene el mismo problema de
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ser no selectivo,

2.4,3 Método de bombas de succidn.

Entre los sistemas de pesca menos usados, se encuen-
tra el de bombas succionantes. E1 método consiste en
concentraf al molusco con ayuda de luces superficia-
les y sumergibles. Para capturar al organismo, se

le atrae hasta la boca de un embudo conectado a una
bomba de succién. La desventaja de este método es
que s6lo se atrapa a aquéllos ejemplares que se en-

cuentran en las proximidadés del embudo (12).

Manejo a bordo y distribucion.

De manera afortunada, la aparicién del calamar gigante en la

- costa del pacifico y golfo de California, viene a coincidir

con la veda del camarén. Esto hace suponer que la flota ca-

maronera que hasta ahora ha quedado inactiva durante la ve-

da, puéda ser empleada en esta pesqueria complementaria.
Los barcos camaroneros édaptados para la pesca del calamar,
estdn limitados para dar un manejo adecuado a bprdo; ya que
una vez capturado, el calamar es colocado sobre la cubierta,
dejdndose morir por asfixia y enhieldandose ha?ta después de
cinco a siépe'horas, en que se h$ capturado una cantidad

igual a la capacidad del congelador, la cual varia dé tres

. a cinco toneladas. La manera como se procesa a bordo el .
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molusco en estos barcos, se inicia cortando la cabeza con un
cuchillo, permaneciendo parte del tracto digestivo y bolsa
de la tinta, los que han quedado a su vez dentro del manto.
Dependiendo del pescédor. se le dd un lavado con agua de mar
y en canastos es llevado a la bodega del barco, donde se co-
loca primero una capa de hielo gruesa, después otra de cala-
mar entre quince y veinte centimetros de grosor hasta lle-
nar el cajon de madera, que normalmente tiene una capacidad
variable entre dos y cuatro toneladas. Asi, se descarga y
en las mismas cajas de madera se pasan a los carros frigori-
ficos ("termoking"), o en su defecto en carros provistos de
hielo, transportandose por Gltimo a los centros de abasto o

mercados.

Formas de comercializacidn.

E1 calamar gigante como producto,‘se‘encuentra ain-en des-

ventaja con relacién a otros pescados y mariscos que se co-
mercializah en mayor grado, como son: huachfnangos, camaro-
ﬁes. corvifas, meros, etc{_ Estas eépecies tienen una alta
demanda entre los consumidores, que es explotada por los
comeréiaqtes; debf&o a-una baja oferta que les permite en-

carecerlos.

La principal forma de comercializacién del calamar gigante
es fresca, Las otras dos presentaciohes de mediana impor-

tancia son enlatados "en salmuera" y "a la ranchera", que
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fueron lanzadas al mercado por Productos Pesqueros Mexica-

nos en 1980.

Composicidn quimica y valor nutritivo del calamar.

Existen diferencias considerables en la naturaleza quimica e
histoldgica de las carnes de pescado y calamar. En este 01-
timo organismo, el porcéntaje de proteina comestible es cer-
cano al ochenta por ciento; cincuenta por ciento en el tron-
¢co y treinta por ciento en los tentdculos, aproximadamente.‘
La cantidad de agua contenida en el misculo de calamar va de
un setenta y siete a un ochenta por ciento. El contenido de

grasa es entre ] y 1.5%.

- La cantidad de proteina varfa con la época de captura, asi

el capturado en verano contiene mds agua y menos proteina
cruda que el capturado en otofio; el organismo tiene un con-
tenido de grasa mdximo, agua minima y menos nitrdgeno en oc- -

tubre y noviembre.

La proteina miofibrilar (68 a 79%), y la proteina estroma
(2 a 5%), soh de la misma naturaleza quimica que las presen-
tes en el pescado. La proteina miofibrilar de 1a carne de

calamar es aun mds soluble en agua.

Debido a la extraccién abundante de nitrdgeno base (0.6 a

.0.9%). la carne tiene un sabor dulce caracteristico. Incluye
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varios aminodcidos, entre ellos la betaina, taurina, trime-
til amina, etc. Cuando la carne muestra una reaccifn alca-
lina debido al decremento en frescura, los pigmentos celu-

lares se rompen y la carne enrojece.

AGn en Japon donde la carne de calamar es ampliamente cono-
cida, mucha gente subestima su valor nutritivo y lo consi-
dera casi indigerible. Sin embargo, las investigaciones
han mostrado que su patrdn de aminodcidos eé similar al del
pescado, por 16 que el calamar es considerado un excelente

recurso de proteina comestible (13).

Por 1o que respecta al valor nutritivo, éste es muy alto y
ademis comparable con productos de consumo frecuente (14),

(cuadro 2.2 y 2.3).



Cuadro 2.2

VALOR NUTRITIVO DEL CALAMAR

Porcidn comestible --cocecmao-aa- 80%

Energia {(Kcal.) -==--- [ 70
Grasa  (g) -=--=c-eeecaaacaaana- 0.9
Proteina (g) =~=ee~ccomcecmucnnan 16.4
Carbohidratos (g) ---=ce-memecnaa- -

Calcio (mMg) ==cememcccmmaaanncann 12.0
Hierro (mg) =-=-eemeecemmcecacnca- 0.5
Tiamina (mg) ~--eeeccmmmcmccacann 0.02
Rivoflavina (mg) ==--ceccemecnanax 0.12
Niacina (mg) =-ewe-caa- mmmemmemn- 140.0

NOTA: Estos valores han sido calculados por
‘cada cien gramos de alimento.

Cuadro 2.3

| CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN MOLUSCOS POR

CADA CIEN GRAMOS DE PROTEINA TOTAL

| ammwoactoos - COMZEILDO EN
Lisina -—-ceemcmecomcamcanaaaaana 7.97
Isoleucina ===-=-=- memmcmememnaa 4.87
Treonina =<---cc-acee--- R —— 5.50
Valina ----ceeeccaccmcccnanacna- 3.60
Leucina ememmmeen A----i' ...... 6.56
Triptofand -----ceemsemcicmnanne " 0.85
MEtioning -=ee=ememmmcenccannnans 2.01

FenilaIahina ---------- e mm———- 4.55

24,



CAPITULO III

'DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE EMBUTIDOS

3.1 Historia e importancia de embutidos
3.2 Proceso de elaboracidn del émbutido
3.2 Descripcion de cada una de las ope-

ciones involucradas en el proceso,
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Historia e importancia de los embutidos.

La salchicha es uno de los embutidos mds comunes y de mayor
tradicidn. Su origen es desconocido, sélo sevsabekque es
una de las conservas cdrnicas mas antiguas, en base al he-
cho de que Homero hace mencidn de ella como uno de los ali-
mentos favoritos de los griegos. También los romanos la
aluden, comentando en su historia que la consumian en mu-
chas de las ocasiones festivas. A causa de que era aéocia-
da con los rites no rel;giosos. fue prohibida por los cris-
tianos durante algﬁnltiempo. Después de algunos afios, en
Europa la salchicha ha tomado importancia tal, que hoy en
dia se adquiere en base a su calidad, relacionando ésta con

Ja regién donde es fabricada (15, 16).

Los embutidos se clasifican en: crudos, escaldados y coci-

dos. Los embutidos crudos como su nombre lo indica, no re-

ciben'ningﬁn tipo de tratamiento térmico durante su elabo-
racién, no asf los cocidds que son manufacturados con car-
ne previamente cocida, o bien, se les coce después de fa-
bricados. Los embufidos escaldados, se diferencian de los
dos anteriores debido a qhe a éstos se les calienta a tem-
perEfuras de ebullicion o se les ahuma (en el cuadro 3.1

se muestran los embutidos mds populares y su clasificacién).

La salchicha se clasifica como un embutido crudo y éstos a

su véz-se'subclasifican en blandos y duros; teniendo la sal-
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chicha caracteristica propia de blandura (16).

Al embutido crudo se le define como una mezcla de carné(s)
y grasa, acompafada de sales curantes, condimentos y otros
ingredientes {que de alguna maﬁera contribuyen a impartir
las caracteristicas finales del producto); todo ésto dentro
de una tripa que puede ser natural o artificial,'seguida

de una fermentacidn y una postmaduracidn. Para la fabrica-
cion de este tipo de embutidos, pueden utilizarse carnes.
provenientes de todas las especies animales, con alta ca-
pacidad de retensidon de agua y con un pH elevado (entre

6.5y 6.8). Una de las caracteristicas fundamentales que

‘la carne destinada a estos productos debe poseer, es su al-

ta consistencia viscosa, particularidad de lquue gozan la

. mayorfa de las especies peldgicas de misculo blanco como

el calamar.

‘La industria de los emButidQS‘de pescado es reciente, ape-

‘nas un poco después de la segunda guerra mundial se hicie-

ron los primeros experimentos al respecto. En la actuali-

dad, esta industria se ha extendido por los paises indus-

“trializados, considerdndose en el nuestro un proceso en

desarrollo (17).

Proceso de elaboraciéh del: embutido.

£l pf&éeso'de elaboracién del embutido de calamar, se estima
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se inicia desde que el molusco T1lega a la planta de proce-
samiento, y termina cuando el alimento enlatado estd listo
para llevarse a las vias de comercializacién correspondien-

tes.

Las operaciones de las que consta la fabricacidn de esta

conserva. son:

1. Recepcion de materias primas.
2. Lavado del molusco.
3. Eliminacidén de piel.
4. Blanqueado.
5. Prensado.
6. Molido y entremezclado.
7. Embutido.
8. Cocido.
9. Lienado.
10. Eliminacidn de gases.
'll.. Sellado o engargolado.
12. Esterilizado.
13. Etiquetado.
14.

-Almacén 6 venta.

Algunas de las operaciones mis -importantes de las enlista-

. das con anterioridad son el entremezclado y el enlatado.

"rEn el primero,'se,forma 1a emulsién, influyendo la misma

~en la calidad final del producto y en el comportamiento
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Fisicoquimico durante el tratamiento térmico (18). Y el en-
latado, no menos importante que el entremezclado, que se
supone el método ideal de conservacidn para productos mari-
nos, par el gran tiempo de -vida de anaquel que le imparten.
(en 1a figura 3.1 se muestra él diagrama de bloques del

proceso).



Figura 3.1

OLAGRANA OF SLUQUES OEL PROCESO

1. Recepcidn

'’

2. tavado

3. Elimtnacitn

de plel

4. Blanqueado

8. totido
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C

7.}Enﬁutidd~"

6. Moltdo y
' Ehtrqngzclgdo B

"5, Prensado

9. Llen&dq

10. Eliminacidn
de gases.

" 11. Sellado

12. Esterilizbdo

14, Aimacén

13. Etiquetado
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3.3 Descripcidn de cada una de las operaciones involucradas en el

proceso.

1. Recegcién.
Si el calamar gigante a utilizar se encuentra en forma
congelada, se deshiela con dgua comin y se pesa. Las
distinciones que debe cubrir la carne destinada a 1la

elaboracion de este producto son:

Debe estar libre de impurezas de gran tamafio, de olo-
res y sabores ektraﬁos y en excelentes condiciones mi-
crobioldgicas. Como se sabe, el pescado y mariscos no
se encuentran exentos de microorganismos y menos ain
si la limpieza de Tos mismos no ha sido adecuada. Es
:_c0nsabido que el grado de contaminacibn dependerd del
‘manejo que se le dé a bordo de las embarcaciones y

transporte (19).

La materia cdrnica se recibe en tinas de acero inoxida-
ble, 1o cual es ventajoso por poderse realizar el lava-

do en estos mismos recipientes.

2. Lavado.
EY lavado con agua, es una forma econémica y eficiente
de eliminar desechos_orgénicos (éangre, plancton) y
materia extrafa. Alguna§ veées'se réaIiza'a'bordo de

~ las embarcaciones, pero no es muy eficdz por las



32,
caracteristicas del agua de mar. Es por ello que se

debe hacer en la planta, con agua potable y en forma

manual (20).

Eliminacion de piel.

E1 calamar gigante es un organismo bipeldgico; es decir,
cuenta con dos pieles, La externa de color cdrdeno

mds gruesa que la interna, considerada esta iltima como

"membrana corporal.

Al desp{elar al molusco, se le deben remover las dos

pieles, ya que de no hacerse asi, al someter al calor

el material c&rnico, toma una apariencia "gomosa".

Tradicionalmente el despielado se realizaba en forma

manual, sobre mesas de acero inoxidable provistas de
suficiente agua. Recientemente ha saiidb‘al mercado,
un‘sistema‘ahtométicb miltiple de procesamiento de ca-
lamaf, que consta de las siguientes operaciones: cor-
tado, limpiado.*eviscera&o y despielado. -

R ! .
Por medio de un transportador, el calamar pasa a una

cortadora, sebarindolo en tres partes; cabeza, tentdcu-

~los 'y manto. La cabeza que contiene 1a mayorfa de las

visceras, pasa a un separador y los tentdculos a otro.
E1 manto que aidn contiene algunas visceras, se despie-

la y se eviscera porfmedio de'agua a presién (21).

I
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Blanqueado.

En esta manipulﬁcién, el calamar se lava con agua libre
de impurezas que contenga hielo, desechando de esta ma-
nera, grasa y sangre presentes en el organismo marino.
Con ayuda'delvblanqueado, se e1iminan parcialmente olo-
res y sabores solubles en la grasa y se aumenta la vis-
cosidad del misculo. Cuando se utiliza cloruro de so-
dio en solucidn, puede haber pérdida de proteina solu-
ble en esta sal, como la miosina. E1 blanqueado puede
‘realizarse en tinas de acero inoxidable conteniendo agua
con hielo (22). |
Prensado. '

Hasta este punto‘del proceso, l1a carne ha sido objeto
de limpieza y purificacién. Esto se ha llevado a cébo
'Acon‘ayuda-de agua en'1a‘mayoria de los éasos, por lq
que el misculo contiene una alta humedad, que nores la

mds adecuada péra la fabricacion del producto.

Para eliminar agué de la carne ya blhnqueada, ésta sé
deshidrata en un f}ltro prensa, El drénado debe ser 1o
‘mis eficiente posible, para asi obtener una pasta con
uha cantidad dptima de agda (22 a 28%), sin tener que
eliminar liquiho en exceso, ﬁpciendo Ta carne ffbro;a
(23).

Molido y entremezclado.

E1 molido y entremezclado se realizan en forma conjunta
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en una. cortadora de carne_"Silent cutter", de preferen-
cia (figura 3.2). La mdquina contiene varios cuchilles,
los que trabajan a una velocidad prominente por medio

de un motor eléctrico. En esta mdquina, la carne se
coloca en la tolva, y durante el trabajo, el cuenco
cargado de carne adquiere unlmovimiento de rotacidn en
sentido horizontal y las cuchillas giran en un plano
distinto, en sentido perpendicular; el plato se mueve
lentamente 1o mismo que la cuchilla, pero esta (ltima

a mayor velocidad (24).

Med{ante esta operacidon se reduce de tamafio la carne y
_demds componentes;'terminando después de veinte a trein-
minutos de iniciada. Casi al final de lé'operaciﬁn es
cuando se agrega Ta mezcla de condimentos, conservado-
}rés. etc. Finalmente se agregan pequefios cubos de gra-
‘sa de cerdo paka formar la eﬁulsién, los que se adicio--
'nan congelados para conseguir una mejor trabazén en la
masa a embutir. Durante toda esta'etapa se le agrega
-hielo molido para mantener la temperatura de la masa
baja (no mis de 4°C). (25). Es esta la fase_dekmayor
'intefés.y'dbndé se deberd tener'més cuidado Con Tos
controles como temperatura, tamafio de corte y la co-

rrecta adicién de los compohentes.

La masa del embutido se considera terminada cuando pre-

.'behta'una consistencia blanda, eldstica y flexible, y



Figura 3.2, Siient cutter.
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al cogerla con la mano, cie de ésta sin forma alguna

(16).

. Etmbutido.
En este paso se introduce la pasta dentro de una funda,

que le sirve de feceptéculo y protector,

Las miquinas usadas para este fin, consisten de un ci-~
11ndro, un p1ston Y un embudo largo que termina en un
tubo donde se conecta la funda, y con ayuda de un émbolo
se obliga a la pasta a pasar a la tripa. El embutido no
pregenta mayores dificultades por 1la fluidéz.y homoge-

neidad de la mezcla (26).

'La masa a embutir se debe introducir en el cilindro,
'cuidando de eliminar el aire contenido dentro de ella,
(en Ta mayoria de las maqu1nas .embutidoras se exc]uye
con facilidad). As{ mismo, debe embutirse la pasta con
una presidn'suficiente para no dejar espacios libres en
la tripa, evitando de esta manera contaminacién micro-
biana de tipo anaerdbico. La tripa destinada a este uso
puede ser natural (intestino delgado de cerdo) o arti-

ficial (celophan, ryphan).

E1 cerrado puede efectuar%e en forma manual o mecénica,
con ayuda de hilo de algodén o alambfe de aluminio. El

primero es el mis recomendado. debido a su bajo costo y
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eficiencia,

Los embutidos ya sellados, se procesan en un tanque de
calentamiento, generalmente calentado con vapor. EI
aparato consiste de dos tanques de cocimiento, uno de
enfriamiento y un Gltimo de calentamiento. En el primer
tanque de cocimiento en el que la temperatura del agua

se mantiene a 75°C, las piezas son sumergidas por medjo
de un artefacto transportador durante un tiempo de diez
minutos. Después'se ilevan hasta otro tanque, donde la
temperatura del agua es de 85°C, manteniéndola por un
tiempokno mayor de sesenta minutos. En seguida ;e trans-
portan al tanque de enfriamiento; aquf, la femperatura
‘as de aproximadamente 10°C-y el espacio de tiempo de |
diez minutos.' Finalmente las salchichas son 1levadas
por.el transportador hasta el GItimoytanque de tempgra; o
tura elevada (70°C), por dn intervalo de tan solo un
minuto., Esto dl1timo se realiza con la finalidad de eli-
minar posibles arrugas en la superficie de las salchi-

chas, causadas por el enfriamiento {26).

L1enado. , N,

Inmediatamente después de que los embutidos se'cocen.
son llevados a la lata, completando el volumen de la
misma con‘liquido'de cobertura, el que puede ser: sal-

muera, aceife vegetal, etc. En el 1lenado de latas se
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conocen dos métodos. E1 primero en forma manual y el

segundo por medio de una mdquina llenadora automdtica,
siendo este ultimo el mas eficiente y economico. Cuando
se desea un buen envasado, se reserva un espacio de 3 a
5 milimetfos en_la parte superior de la iata, para de
esta manera obtener un vacio apropiado. También es im-
portante que se impida la entrada de material extrafio

o desperdicio en el contenido del envase,

Etiminacidn de gases.

Este término sSe usa para denominar la operacion de ex-
clusion de gases atrapados enlios 1htersticios dél ali-
mento envasado. Se acostumbra usar un proceso térmico
para este fin, por medio de aplicacion de altas tempe-
raturas, asegurando que la lata tenga un alto vacfo
después‘del calentamiento.

Con Ta forchidn de vacio se cumplen dos objetivos,

uno de'elios'es evit&r qﬁé el gas encerrado logre ejer-
cer una phesién‘durante el tratamiento térmico y el
otro, que al exponer la lata a altas temperaturas'o a-

bajas ‘presiones, ésta no se abombe.

E1 método usado comunmente, consiste en calentar el en-
vase y su contenido, a una temperatura de 55°C antes de
cerrarlo complétamente. A nivel'industrjal se logra,

haciendo pasar el alimento envasado por un tinel de
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vapor o por una camara de vacio, con ayuda de bandas

transportadoras.

Sellado.
E1 engargolado, es primordial en un proceso de enlatado,
Cuando se realiza en forma 6ptima, impide la contamina-

cion del contenido de las Tatas con material extrafio.

. Cuando el cierre ha sido defectuoso, puede existir ries-

go de contaminacifn posterior o adn es posibie que el
envase se abra totalmente durante el tratamiento térmico.
E1 tipo de cierre efectuado en envases metélicos, en la-
tas concretamente, se realiza en dos etapas. En la pri-
mera, se forma el gancho doblando el borde de la tapa
alrededor del envase, y en la segqunda, el borde de la:
tapa y el extremo abocarda&o de la lata se preéionan

contra la pared del recipiente, formando un solo gancho.

Las mdquinas cerradoras usadas para esta operacidn pue-
den ser de motor, las cuales son capaces de recibir,
cerrar y descargar herméticamente 300 o mds recipientes

por minuto.

Esterilizado. .
tEl objetivo de la esterilizacién es. asegurar que el pro-
ducto sea lo menos contaminado posible y guarde una

calidad satisfactoria.
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"E1 método mds utilizado es por la accién de vapor de

agua (20). E1 calor generado por el vapor, penetra a
través del material, hasta que el contenido tenga apro-

ximadamente la misma temperatura del vapor.

La velocidad de transferencia del calor, dependerad
grandemente de la consistencia del alimento, ya que
aigunos requieren mayor tiempo que otros para esteri-
lizarse, por sus caracteristicas fisicoquimicas. Para
esterilizar estos productos se utilizan retortas, pro-
gramadas a una temperatura y tiempo determinado. Es
importante tomar en cuenta ia correcta eleccidn de
éstos parametros, ya que de fallar, se pueden>crear

grandes problemas como pérdidas y envenenamientos.

El eﬁfriqmiénto es tambien parte del trétamiento térmi-
co. Se llgva a cabo, éplicando agua frfa a las latas
inmediatémente después del calentamiento. E1 tiempo

de duracibn del enfriamiento, debe ser suficiente como
para {levar la témpgratura del alimento hasta 37°C

aproximadamente,

ttiquetado.

La etiqueta es de gran trascendencia, muchas veces di

“una idea del contenido del envase y &sto ayuda en gran

proporcin a la venta del producto.
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Las etiquetas con una buena presentacidn otorgan una

seguridad madxima de compra al consumidor.

Esta operacion puede realizarse inmediatamente después
de que la Jata se enfria. Se utilizan maquinas etique-

tadoras automdticas, o bien, personal adiestrado,

Almacenamiento.

Durante el almacenamignto de productos enlatados, deben
tomarse en cuenta ciertos factores, los que pueden in-
fluir en la estimacidn de 1a vida dé;anaquei del produc-
to; tales como humedad relativa; temperatufa, empacado,

ventilacién y forma de apilamiento.

E1 mal manejo de productos enlatados eh 1a planta y en

el ailmacén, debe évitarse de tal manera que haya perdi-

das insignificantes por este hecho.
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Elaboracidn del embutido a nivel laboratorio.

Fecha de elaboracién: Agosto de 1982,

1 calamar gigante utilizado en la fabricacién dél embuti-
do, se adquirid en el centro de abastos de pescado§ y ma-
riscos "La Viga" de la ciudad de México, D.F. El1 molusco
procedia de las costas de Baja California y era transpor-
tado desde este lugar al mencionade centro en forma conge-
lada. En el laboratorio de tecnologia de alimentos de ]a
Facultad de Quimica, se procedid a su procesamiento. Se
descongeld con agua potable a temperatura ambiente (22°C),
dejdndose en reposo con agua dﬁrante cuarenta minutos

aproximadamente,

Las'bartes anat&mi;as aprovechadas fueron~tenticulos y
ymanto;'se despigTé elkcalamar.eh forma manual,;sdsteniéh-
dolo Eon unakmano y tirando hacia afuera la piel con ta
otra mano, al mismo tiempo qde se'lavaba.y el1minaban im-
purezas probias de estos animales marinos., La carne ya
limpia se blanqued con agua de hielo {(mezcla de agua-
hielo 1.1), presionindola manualmente, eliminando también
parte del olor tan prondnciado a marisco, E1 deshidratado
se hizo con ayuda de una telavdg algodon de malla cerrada,
quitindole agua con moderacién.'ya que de exclufrse gran-
des cantidades de este iiquido, 1a pasta toma una consis-

tencia fibrosa. E1 peso del misculo se redujo en un 17.5%.

Por otro lado, se integraron todos los constituyentes en
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forma de polvo (ver formulacidn en el punto 3.4), de mane-
ra que se lograra formar una mezcla homogénea. Se pesd la
carne de calamar, la carne de res y la grasé en las canti-
dades sefialadas en la formulacidén., Para reducir de tamafio
los componentes, se emplied una cortadora marca "Moulinex"
con capacidad de 500 gramos. Se colocd la carne, la grasa
y demds componentes en la cortadora y se molieron por dos
minutos; obteniéndose una pasta viscosa homogénea. La
pasta se trasladd a una embutidora de tipo manual marca
"F. Dick" con capacidad de doce litros, accionada por un
pistdn, provista de vilvula de eliminacidn de aire y tubos

de llenado (figura 4.1),

Figura 4.1. Embutidora manual.
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De este modo, se procedid a embutir !a pasta en la tripa

de tipo artificial.

Durante el embutido, se tomé la precaucidén de no dejar es-
pacios libres en la tripa, evitando contaminaciones micro-
bianas posteriores. Se atd con hilo de algoddn, formando
fragmentos de conserva con una longitud y peso promedio de -
10 centimetros y 37 gfamos respectivamente. Se lavaron

los fragmentos ya atados con i{a finalidad de eiiminar des~
perdicios adheridos al exterior de Ta tripa. Se llevaron

a un recipiente conteniendo agua a una temperatura de

90“C, durante un tiempo de treinta minutos. Posteriormente
se epfriaron con agua a 12°C de temperatura, por un espacio
de cinco minutos. Mas tarde se llenaron las latas con los
~ embutidos, adiciondndoles como Iiquido de cobertura, sal-
muera al 10% (20). ¢tn seguida, se colocaron en un reci-
piente con aéua hirviendo, manteniéndose los eavases por

un ;iempd de 30 minutos, para que de esta manera se elimi-
naran los gases encerradoes en el alimento. Se llevaron
hasta la engargoladora manual donde se sellaron. Inmedia;
tamente después se enfriaron con agua a temperatura ambien-
te, formando asi_el vacio. Se esterilizaron enun>autoc1ave

a 115°C por {5 mihutos. se enfriaron a chorro de agua y se

almacenaron a 22°C.

A continuacién se muestra un diagrama de la elaboracidn

det embutido a nivel laboratorio (figura 4.2)
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?igura 4.2 Diagrama de elaboracién del embutido.

MATERIA PRIMA
(calamar gigante)

DESCONGELADU

LAVADU Y DESPIELADO + piel y visceras

mezcla
Ho0 -hielo ~———————— BLANQUEADO
(1:1) |
DESHIDRATADO
Carne de res MOLL1DO Y ENfREMEZCLADO © mezcla de:
Lardo de —~—————— (2 minutos) +————— ingredientes
cerdo ‘ - en polvo
‘ EMBUTIDO Y ATADO
LAVADO
COCIDO
{a 90°C, 30 min.)
 ENFRIADU
(a 12°C, 5 min.)
Saltmuera - - LLE&ADO
10% SR (en latas)

ELIMINACION UE GASES
‘ ENGARGOLADO
EﬂiRIADO
ESTERILIZADO
EN KIADO

- ALLACEN
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4,2, Etspecificaciones del producto.

E1 embutido de calamar gigante elaborado en el laboratorio

poseia las siguientes caracteristicas:

OLOR: Caracteristico, con un ligero olor a marisco.
SABOR: Agradable caracteristico.
(exento de sabor extrafio)
~ COLOR: Rosado caracteristico.
TEXTURA: Masa eldstica y compacta.
oH: 5.9

TAMARO:  Longitud aproximada = 10 centimetros

didmetro aproximado = 1.8 centimetrbs_

10 cm

1.8 cm

PESO APROXIMADO& Peso promedio por unidad = 37 gramos.

' | " Como producto enlatadd (tamafio comer=-
cial de latas 307 X 409) de seis em-
butidos recubiertos con salmuera al

IO%:

_Peso drenado = 225 gramos
Peso bruto . = 620 gramos

Peso neto - = 599 gramos
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RENDIMIENIO APROXIMADO:

Con 2480 gramos de calamér gigante congeladao, se obtuvo un
~peso de 1430 gramos de calamar despielado. Después de dre-
nar egte material cirnico se obtuvieron (184 gramos de car-
ne deshidratada. Con esta {iltima cantidad sé produjo un
peso de pasta de 2070 gramos y una cantidad correspondiente

de embutidos de 1920 gramos.

Peso de calamar fresco: 2480 gramos

Peso de calamar despielado: 1430 gfamosl:

Peso de calamar drenado; 1184 graho§‘
Peso de pasta: <2070 gramos
Peso de embutidos: ‘ 1920 gramos

~El c&lculo del rendimientp‘tdta]'sé hizo en base a la can-
| tidad de calamar congelado inicial y a la cantidad de em-

butidos obtenidos.

. De esta manera:

Peso de embutidos X 100

Por ciento de rendimientos ‘
’ . . Peso de calamar congelado

% Rendimiento= -1320.9ramos .y 49 . 77,47 3%
' 2480 gramos

Tomando en cuenta la gran pérdida de peso que sufre e} ma-
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terial éarnico durante el deshidratado, el rendimiento se

considera alto,

Formulaciones propuestas.

En la elaboracion del embutido de calamar, se probaron
tres formulaciones; en éstas se hicieron variaciones con
respecto a la cantidad de carne de res y carne de calamar

gigante. Lo anterior se hizo con el proposito de encontrar

-~ la formulacidon apropiada que contara con buenas caracteris-

ticas organolépticas y de bajo costo. La eleccidn de la
formulacién conveniente, se logrd con una prueba sensorial,

la,cuai se describe en el punto 4.4.5. A‘continuacidn se

 muestran las cantidades de ingredientes utilizadas en cada

. una de las formulaciones.

Formulaciones_propuestas para la fabricacidn de

embutidos de calamar gigante (Dosid{cds gigas)

Componente Eorcentajes en pasta

Formutacidn # 1 2 3

1. Carne deshidratada de calamar 70 55 45

2. Carne de res | | - == 15 20
3. Lardo de cerdo Nk 10 5 8
4. Ligador {fécula de maiz) 5 10 7
5. Hielo BT I B
6 ' 3

. Sal comin (Nacf)  _ IEETEET S |
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7: Azicar (sacarosa) 1 | 2 2

8. Emulsificante en polvo . 0.005 0.005 0.005
9. Ceboella en polvo 2. 1.5 3.8
10. Ajo en polvo 1.8 0.5 2.2

11. Condimento especial para
salchicha 1 0.9 0.8
12, Pimenton dulce 7 -- 0.5 1.0

Andlisis realizados en materia prima y productds.

Los andlisis efectuados al calamar gigante y al embutido
{formulacidon 2), se hicieron apegandose a las normas ofi-

ciales establecidas por la Secretaria de Salubridad y

Asistencia, tomando como modelo una norma de salchicha de

tortuga.

 4.4.1 Andlisis quimico.

Las determinaciones quimicas reéiiZédas son'las
’sigqientés: |
- Contenido &e humedad.
- . Contenido de ceniias.

- beterminacién de‘grasa cruda.
,; Determinacién de proteina. v
‘Se tomaron como métodos'base'para las determinacibnes

. los fijados por la A.O.A;c. (27). La qéscﬁibcién
détallada de 1as técn%éas se 16cluye en el anexo

. ‘nimero 2.




RESULTADOS, DEL ANALISIS QUIMICO
ANALISIS QUIMICO DE CALAMAR FRESCO

{Métodos oficiales de la A.0.A.C.)

DETERMINACION POR CIENTO POR CIENTO
(Base hiimeda) {Base seca)
Humedad .......ccieiviiinnnnns 78.83% ........ -~
Cenizas . ....iieiiiiiiieennn 0.61% ........ 2.88%
Proteninas ......... e 16.42% ........ 72.83%

Grasa cruda ... eiii i 1.9%

tarbohidratos
(por diferencia) v.v.iveveranns 3.24% ... 15.30%

~Fecha: OCTUBRE 1982

ANALISJSkQUIMICO DEL EMBUTIDO A BASE DE CALAMARH

(Métodos oficiales de la A.0.A.C.)

DETERMINACION : POR CIENTO POR CIENTO
: " (Base hiimeda) " {Base seca)

Humedad L O A A R N I I A B S ) 590]5% trs e e -

CONizas .uvvveireerneniennnens B I 2 SO 4.16%
Proteinas ......c.o.ovvenvennnn 13.21% ....... 32.33%
Grasa Cruda ..........ooeeeens - 19.3 % ooia... 47.34%
Carbohidratos

{por diferen;ia) P T T I 6.64% ....... 16,25%
o | Fecha: OCTUBRE 1982
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4.4.2 Andlisis microbiolégico.

En los alimentos como en la mayoria de los sistemas
bioldgicos que nos rodean, es evidente la existencia
de microorganismos. Esto$ se distribuyen ampliamen-
te en la naturaleza, dependiendo,’si las condiciones
ambientales les son favorables en su desarrollo.
Durante el procesamiento de alimentos, el que se
‘considera componente primario puede acrecentar 1la
cantidad de microorganismos al adiciondrseles 10s
demas consfituyentes. Con el aumento de la carga
~microbiana, éste puede sufrir varias modificaciones
en su naturaleza, dependiendo del tipo de bacterias

dellcual se trate o de la cantidad de las mismas.

~Los cambios mds notables en ei é]imento'son:',
~a) dscurecimiento del ﬁroducto. '
b). Ulor desagradable.

¢) Descomposicidn del alimento.

‘d) Formacidn de sustancias toxicas.

Para evitar esta serie de cambios, es impoftante.ana-
Iﬁzar,cualitativa y cuaﬁtitétivamente la carga‘mi-
¢robiana en el alimento y en:las miterias primas‘a

utiliiir.

Las determinacionesAmiérobioldgicasgéfectuadas eﬁ» .

materia‘prima y en producfo terminado son:
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- Deterhinacién de’mi;roorganismos mesofilicos
aerobios.

- Determinacion de microorganismos coliformes tota-
Tes.

- Determinacion de Salmonella.

- Determinacidn de Staphylococcus aureus {coagulasa

+)

" Estas determinaciones se hicieron en base a las téc-
_nicas y métodos adoptados por la Secretaria de Salu-

bridad y Asistencia (28). Anexo 3.




RESULTADQS DEL ANALISIS MICROBIOLQOGICO

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE CALAMAR FRESCO
‘ (Métodos oficiales de 1a $.S.A.)

ESPECIFICACIONES COLONIAS/G.

DE ALIMENTO
Mesofilos aerobios ..........ccuvvunnn 14 200 *
Coliformes totales ........vovvunununn 10 300**
Salmonella .......00u.s e ereer i .. Negativa
S AUPBUS ittt vririne it et et anns Negativa

Fecha: OCTUBRE DE 1982

ANALISIS MICROBIOLUGICO DE EMBUleo DE CALAMAR
(Métodos oficiales de 1a S.5.A.)

ESPECIFICACIONES . . | COL2N1A56G.

MesO6filos aerobios ....vuvevnvianeenns 3 400 *
Coliformes totales ............ ceveeen ] 330**
SATMONETIA «overrrerernneeneeneenns .. Negativa
S. AUreUS «....uns S ve ... Negativa

' Fecha: UCTUBRE DE 1982

L * En placas de-agar triptona extracto de levadura

incubadas a 35°C por 48 horas.

** En plachs de agar bilis rojo violeta a 35?C‘p6r»

48 horas'
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4.4,3 Tiempo de vida de anaquel.

En el desarrollo de nuevos productos alimenticios,
es de gran importancié conocer las propiedades de
almacenamiento del mismo. E1 perfodo de tiempo
{desde que se‘prepara el alimento), durante el cual
un alimento permanece Gtil para el consumo humano,
se conoce como-vida de anaquel, Existen diferentes
variables que sé pueden controlar para saber si un
alimento se ha deteriorado. Entre los mds impor-
tantes estdn: el crecimiento bacteriano y la pér-
dida del valor nutritivo. Cuando hay desarrollo de
bacteriaé. éste puede ser peligroso y el alimento

se considera no consumible,

El periodo de vida de anaquel de un producto no es
'HUn‘fntervalo de tiempo fijo, pero depende de Té%‘éon-'
diciones en las cuales se almacehé. Las con&iciones '
pueden ser: temperatufa, empaque.‘humedad‘atmosfé-
rica yvexposiciOn a la luz; siéndo la mis iﬁpdrtante
la temperatura de a]macenamiento. ya que afécta tan-
to al crecimientq microbiano como a la'velocidad‘de
-reacbiones en el alimento. La velocidad se incre-.
ﬁénta al doble en cada ]0°C de aumento en la tempe-

ratura {29).

"Cuando un alimento se almacena bajo condiciones con-

" troladas y conocidas, es posible determinar su vida
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' de anaquel, Para pfoductds enlatados se determina
por medicién de la velocidad de corrosién dél envase,
Los alimentos enfatados menos corrosivos, alcanzan

el final de la vida de anaquel a causa de] deterio-
ro del alimento, el cual se mide por el oscureci-
miento del producto, rompimiento de textura o pérdi-

da de olor y sabor.

Determinacion del tiempo de vida de anaquel{

Para esta prueba se tomé'un conjunto de treinta la-
tas conteniendo conser?a de calamar. Diei se alma-
‘cenaron en condiciones ambientales durante 123 dias.
“Otro conjunto de diez latas se mantuvo 5 temperatura
de 42°C durante 61 dias; y a cinco de las diez latas
restantes se les p}actiéaron las‘siguientes,detér- o

minaciones:

Determinaciones-realizadas.
- Presidn de 'vacio
= PH
. Defectos de barniz
. ‘Manchas en envase
- Apariencia
; Color
-= Sabor -

- Textura
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Las mismas determinaciones'se les hicieron a las
latas en estudio después del tiempo fijado con an-
terioridad. Se tomaron cinco latas al azar para
cada tiempo. Cada dia de almacenamiento a 42°C es
equivalente a cuatro dias de almacenamiento en con-

diciones normales (30).

Los resultados del andlisis se reportan en el si-

guiente cuadro.



STUDIO DE VIDA DE ANAQUEL DEL PRODUCTO

g—..——-——-———-——-————t

DIAS DE CERO DIAS ’ 123 DIAS 1. © 61 DiAS ‘
ALMACENAMIENTO T. PROMEDIO 15-17°C T. 42-2¢C
MUESTRA # 1

v 2|3 a5 [y 234 s |12 3 4]

DETERMINACIONES
PRESION DE VACIO |0 of y2 [11.5{ 12 |12.5 [12.5] 12 | 12 |12.5]12.5|12.5]20 |13 [12.5012.5
(PULGADAS DE Hg) '

BH. 6.2 6.36.3 | 6.3/6.3 6.0 |6.2 | 6.2|6.2 |6.2 | 6.0]6.0 |6.3 [6.2 6.2
DEFECTOS AR AR R RS R A A A A RN A A RIS
OE: BARNIZ ' L e R
MANCHAS IR A R NA R R AR (R AR IR A AR AR AR
EN ENVASE o i . 5
apariencia |3 |3 |3 |3 {3 3|3 |3 vola | |3 e |3 s
coor |3 |3 |3 3 f3s ja|3ta 3|33 ]3 |3 3 |3
'SABOR 3 la s {33 {sls a3 |3 s |33 |3 ]|s
TEXTURA s lafa s s sl ls|afs|s]s]s

~*  Esta lata estaba dafada por mal trato mecénico,
. 1) malo

** La escala para apgriqncia. o]or.,sahor y tox;urg ;bn: 2) regular
‘ ' S -~ 3) bueno
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4.4.4 Analisis organoléptico.

La prueba-sensorial con la cual se calificé al pro-
ducto fue diferencia por preferencia. Esta prueba
es conveniente, cuando se quiere determinar el grado
de preferencia relativa de tres, cuatro o cinco mues-
tras. ilambién es diti)l en el desarrollo de nuevos
productos, donde hay variacidn de uno o0 mds componen-
tes primarios en la formulacidn. E1 método no revela
' él'grado de variacidn y sélo clasifica las muestras
en orden de preferencia. El panelista recibe tres o
l'mas_muestras codificadas y se le pide ordenarlas se-
gin la inténsjdad de una caracterfstica como: color,
olor, sabor, etc. Después de due,el juez las cali-

fica, se evalian estadfsticamente.

En,égte caso, sexprocedid‘de la siguiente m?néra:
La prﬁeba §e'hizo.con muestras de las tres formula-
cionés‘presentadas en 4.3, donde se varié el porcen-.
~taje de garne de calamar (70%, 55%, 45%). Las mues-
‘tras de,eubuffdos se cocigron'y prepararon eh,forma
de "hot dogs", ya que de esta maqerd‘se consume
qonhunhente‘en‘nuestro‘pafs. Después de marc§f1as
se distribuyeron en platos desechables color blanco
‘y se les diéron a analiiar a los Jue¢e§-pidiéndoles
' 1a§'ordenar§n por‘gbadqsgde preferéntia,acbrde‘con

" ‘una caracteristica en particular, para este caso:



© _Comentarios:

60.

olor, color, textura y sabor, Después de que el
juez las calificd, se evaluaron estadisticamente bor
el método de Rank, sumandose los puntos para cdda’
mhestra y comparando con respecto a tablas, se en-
contrd la mejor formulacidbn, El1 método de califica-
cion estadistico se selecciond por ser uno de los
mas sencillos; ademds de que nos da la informacidn
suficiente para preferir una muestra de un conjuh;o:

pequefio de éstas,

A continuacién;se presenta ud,cuestionario igual a

los utilizados para la evaluacién de las muestras:

PRUEBA DE ORDENACION POR PREFERENCIA
’ Fecha
Nombre del producto: |
Nombre del panelista:
Caracteristica a evaluar:
COLOR, OLOR, TEXTURA, SABOR.

Por favor evalde estas muestras y ordénelas de
acuerdo a la siguiente escala: |

a) Me gusta mucho,

b) Me guSta regularmente.
¢} Me gusta poco.

MUESTRA 1 MUESTRA 2.~ MUESTRA 3
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25
SABOR

ABC

23]3]13332232]32]133]1323.

 322232]1|]32]221232]22131W

]]3]2322231133]3321233212ﬂ
N N O —0 N0 - =) )N -
= O\ O\ O\ D e O O O O O TN O O e SN O

._22!32131?31133!3]32233332

_]2]2113132112133121321113_

. 333333231322.43.I.|3331|3333.|.

.2321'33]223]1]22332222323

NUMERO DE JUECES:
CTEXTURA COLOR  OLOR
"ABC ABC ABC

Férmula 1 es muestra "A"

~ Férmula 2 es muestra "B"
MUESTRA:

- Fdrmdla 3 es muestra "C"

Me gusta regularmente, .

Me gusta mucho.
Me gusta poco.

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL REALIZADO EN

PRODUCTQ FINAL,

PANELISTA
_NUMERO

2.
3.

1

'CARACTERISTICAS A EVALUAR:

. CLAVES:

3]]22]22]‘]2223]2]]]‘3‘]‘
.]23332]3332333'3]2333‘2 L 1

Y ' ] 1 R [ | 1 B N |
RO R Y | I T ] N
] [ ] N t 510 IR N -8
R 1 4 t 8. Ty ']
) 1 H ] B ]
[ [ I ] 11
1 -1 ' 11 [
s 8 0.0 1 N 11 [ ] .
R ) 1) 1 s 0
1 ' 1 R ] [ R ] 3
B 1 £ 3 s 1 "8 ]
[ 1 ] 1t 1 8 R ] v 0
I | 1 [ R B g
1 111 T8 - IR T O B I
1 T 0t BRI
1 N T A ] BTN
N £ 8 11 1100 % e
¥ 1 1 IR R I .
o ' vt I ERER ng
! 1 O | T3 0 e e
1 ! T IS
11 T I R R B I S I I T B B I B
[} [} . BY RN I 8 8 2 1-0¢ 31 t 3 88 | RO B
N 11 ' 18 0 L4418 et
[T ] A A R T RN
S48 8 118 ¢ 8 8.8 8@ 'EEEREEEEE
PR TR R O PERT S T T S S I $.3 0.8 8 4V 418
N DONONO—NOTNONONRO — M
OrRONO=—NOTNRADDTRCNOS

- 28
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sumas de calificaciones |
Textura A= 59 Color A= 63 Qlor A= 55 Sabor A= 51
B=39 8= 43 B= 42 . B= 46
¢=52 ' c=44 (= 53 . = 53

De las tablas de Rank {anexo 4), se obtiene el bloF

- que superior y el inferior de valores para un 5% de

significancia.

Bloque superior: 41 - 59

Bloque inferior: 43 - 57

Para saber cual de las tres'muestras es la'mejor.

’ comparamos 1as sumas para cada caracter!stica contra<

el par inferior y superior de vnlores Asi, para o L

‘  ,ca1ificar textura tenemos-

Muestra A Muestra B Muestra C

Sumas: 59 © 39 52

" La formulacidn 2}(8); muestra Qn; diferencfa'sighié
ficqtiya envfel;ciﬁh a las otras dos muestras por

‘tener un valor meqof;al 11mite' inferior de §a1ores
del bloque superiof La misma muestra es preferida

- por tener un vanr 1nfer1or a 43. que . es el limite

71nfer10r del bloque de. abajo.
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Para eyaluar el color tenemos que:

Muestra A Muestra B Muestra C

. Sumas: 63 43 44

La muestra “A", guarda una diferencia estadistica a
nivel de 5% con relacidn a las otras dos muestras,
por tener un valor mayor de 59. La muestra "B" se
. prefiere en sabor. Tiene un valor menor del liﬁite

inferior del bloque inferior.

Con respecto al olor se tienen las sigdientes’éaii-

'fica¢1ones:

Wugs tra 4 ‘Muestra B Muestra C o

 Sumas: 55 42 83

No hay diferenria significativa entre las tres mues-
tras en lo que a olor se refiere. La muestra "B“'es'
preferida una vez mas. | Esta, posee un valor inferior o

al limite del par de abajo.

- De las calificaciones obtenidas para el saborg sé
puede deducir que no hay diferencia estadistica a
'nivel de 5%, por tener valores dentro de los leites

'tanto superior como inferior.
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Muestra A.i Mues;ra B Muestra C
Sumas: 51 46 . _ 53 -

También se puede decir'que 1a muestra “8", por tener
‘un valor mds cercano al limite inferior, se prefiere

con cierta ventaja sobre las muestras "A" y "C",

Por lo anteriormente expuesto, la muestra "B" es la

mejor organolépticamente.

Andlisis de'varianza .
Para saber qué tanto difiere una muestra con respecto =
a las otras, no ayudamos del anallsis de var1anza

Al calcular los promedios de las ca11f1caciones para"

: cada muestra. es posible construir 1a sigu1ente tabla, '},  ‘4‘

.(ver tabla 4. l)

Promedio, de las calificacionés{

Xy =2.28 - X,-= 1‘.7 Xy=2.0

CEl valor de "j" de Ta tablaid.l,és igual a 1a ‘suma

_total de calificaciones_para cada jue;.

_fAsi. para el analisis de varianza teneﬁos:

‘ (;x1)2 + ~(zx2)z*}+ (zx3)2’= P
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TABLA,

1

Muestra A 8 c
(x;) (X, (x3)
1.75 2.0 2.25
2.0 1.25  2.75
2.75 1.5 1.75
2.5 1.76  1.75
2.5 2.0 1.5
2.25 1.75 2.0
2.0 1.5 2.5
2,25 2.0 1.75
9. 2.0 1.25  2.75
10. 3.0 1,25~ 1.75
M. 1.5 2.25  2.25
12. 2.0 - 2.0 2.0
13. 3.0 S 1.25  1.75
14.. 3.0 2.0 1.0
5. 1.0 2,25 2.75
16. 2.5 1.5 2.0
7. 2.0 2.0 2.0
18. 2.5 . 1.75 1.7
19. 2.25 1.5 - 2.25
20.. 2.0 - 1.25  2.75
21, 3.0 1.25 1.75
22. 2.5 2,25 1.25
3. 2.5 1,25 2.25
24, 2.5 2.0 1.5
25. 1.75 1.75 2.0
X

'57'; £X25425 ZX3=50;SV

(x,)?
3.06
4.0
7.56
6.2%

©6.25

5.06
4.0
5.06
4.0

9.0
2.25

4.0
9.0

9.0

1.0

6.25
4.0
6.25
5,06
4.0

9.0

- 6.25

6.25
6.25

"3.06

4.1

Promedios (X} de las calificaciones de las tres muestras:

(x,
4.0
1.56
2.25
3.06
4.0
3.06
2.25
4.0
1.56
1.56°
5.06
4.0

1.

4
5
2
4
3
2
|
]
5
1
4
3

56

0
.06
.25
.0
.06
.25
1.56
.56
.06
.56
0
.06.

(x;)2
5.06
7.56
3.06
3.06
2.25
4.0
6.25
3.06
7.56

. 3.06

5.06

4.0
3.06

].o

7.56

4.0,
4.0
3.06

.;5;06

7.56
3.06

1.56
" 5.06
‘2,25
4.0

it

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36 .

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36

6 .36
6 36
6 36
6 136;;f,f ’;
6 36
6 a6

6 36

6 36

6 36

6 36

6 36
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onde "P" es la suma de cuadrados, que para este caso

es igual a 318.12

La, suma correcta de cuadrados es igual a:

; S.C. =P ,fZFC
~donde Fc = A7)

. Fc = factor de correccidn

n = nimero de muestras

Ast, obtenémos que: . Fc = - = 30Q :
,;‘de tal manera que: |
- S.C = 3]8 12 - 300 ~18.12

’ﬂﬂ;;KGrados de Libertad » :
‘f?fPara calcular los grados de llbertad, estos van a ;;

"ser igual al numero de. quetos menos uno

Para muestrés“a'(n ) t o
Numero de ‘muestras = 3 - |
| '-(3-1)=2
. para jueces o= (n-1)
o ;numero de Jueces Ca25
St ja(zs-t)-za
‘kfi;uumero total de grados de Iibertad.

*w  grados de Iibertad totales ~An- l)
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= (75 < 1) =

y asi, para obtener la suma correcta de cuadrados

para muestras, se tiene que:

. , ] ,
s:C. (muestras) = (ZXp)° + (2X5)" + (1X4)

n

donde n es igual a la suma de puntos que abarca cada

‘tratamiento. n =25

(57)% + (42, sz; + (50, 5)2
25

= 304.22

$.C. (muestras)
aplicando el factor de cbrreccién:
5.C. = 304‘-'F¢1 304 300 = 4 22

pe la misma manera para obtener Ta suma de cuadrados

de jueces e
s.C. (juéces) = )
n
donde n es igual al numero de puntos que abarca cada' o

'muestra e
E 900

LS. c. (Jueces) = = 300
jap]icando el factor de correccién »
s, C. = 300 - Fc = 300 - 300 0

~,” La suma de cuadrados residual sera 1gual a.- o
-f33 ';S c. residual = 5.C. total - S C. (Jueces) S S. c (mmestras)
*,?,:s c. residual = 18 12 - 4 22 -0=13.9   3- o
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.-La varianza se define como:

v Sebe donde G.L. = grados de libertad.

G.L.

Para calcular la varianza de las muestras:

V (muestras) = ——ﬂ;gg—~ = 1.406
bara jueces:
V (Jjueces) = ~——g¥—f,= 0
24
residual: ,
V (residual) = ——ligg—- = 6.289

"Para obtener el radio de varianza o F;‘ée divide Ja
Tvarianza asignada por la var1anza res1dua1 0 termino

-de error. :
' - Y asignada
¥ residual

1: Para calcular el radio de varianza de muestras._ 
1.406 |

F (muestras) = = 4,865
. 0.289 |
qe Jjueces:
F (jueces) = —2L— =0
- ‘ 0.289

Para determinar si hay diferencias estadisticamente'

~k,s1gnificantes entre los resultados obtenidos para

p cada variable; comparamos Tos rad1os de varjanza

o éalcu]adqs con.16s ehi1st§dos en la>tab1a de radio -
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de yarianza (anexo 5).

Para dos formulaciones y 48 grados de libertad, se
tiene que: .

para 5% = 3.19

para 1% = 5.08

:Por 1o tanto, se‘deduce qué para las muestras no hay
- una diferencia significativa a un nivel del 1% entre
'e11ds; ;Ahora para deferminar cd@l muestra es esta-
di;ficamente sighificahte;de difereﬁciar. usamos el

‘siguiente método usado por50Uncan.

"Qrdenando Tas muestras en ofden‘cneciente de‘Vanrés:

1ﬁpdésﬁra§ : | -;X!iv_}Y I iAya]oréﬁ de_giehbés‘de v,
i el |  _ desviacidn stindar. -
B 42,5 1.7 ° 0.3801 o

¢ 505 2.0 (0.3801) (2.86). = 1.087
o - s1i0 2(.28‘-(0.3801)'(3.01) = 1.144

ijfﬁiempo de desviacién stindaf~de.1a muestrp‘PB” se’

obtuvo de la sigufente manera:

 Tiempo de desviacion estinda’r'z\ ¥ residual

; q§ﬁHé.»¥:residu§ihes la varfanza residual y nt‘ééﬁ o
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los grados de libertad de las muestras.

De tal forma que:

Tiempo de desviacidn estindar = ~g—g§2—— = 0. 3801
, \I 2

Se multiplican los valores de desviacién estdndar,
por los valores para el nimero de mdestras. obteni-
dos de la tabla de factores de célcu]o de significan~
cia para un nivel del 5% (anexe 6).. Estos, son 105
valores los cuales no deben excederse.para una sig-
nificancia del 53. Relacionando lo$~promedios-de—"
}vTasyééhtidades con los v§lores de lésimuestras tene-

mos:

A) Para que "C" con respecto a “B" sea sign1ficat1va- ':

f"“.mente diferente, se nece51ta a] menos, 1. 787 =
 (1 70+ 1. 087) .
’Como el valor de "C" es mas grande que esta canti?
;dad hay una diferencia s1gn1ficat1va de "C" con

respecto a "8" a un nivel de 5%.

B) Para que VA" con respecto a la muestra "B“'
significativamente diferente. se necesita al menos
una- cantidad de 2.844 = ( 1.7 + 1. 144 Y+ -Como el i

valor de "A" es de 2 28, no existe una d1ferencia

- s1gnif1cat1va de “B" con respecto al esta. al mis-v

" mo nivel de significancxa
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4.4.5 Evaluaci6n econémica.

‘A continuacidn se muestran los ihgredientesfde la
férmula nimero 2, con sus respectivos precios por

.kilogramo.

Componentes: Precio por Kg.
(Pesos Mexicanos)
1. Carne de Calamar $ 35.00
2. Carne de res - 300.00 :
3. Lardo de cerdo ‘ " 90.00 .
4. Ligador 1650 ©
5. Emulsificante , 81.00 ';
6. Ajo en polvo x o | ,175.00' ;;
7. Condimento especial ,A o | L 2
| " para salchicha , " ,“ ‘71.50 ‘ ; %
v8;~Pimént6h R 469.00
._Q; Satlde‘mg#ai~ . SIS "1§;§6ﬁ ’
10. Azicar - N “: f28;50: ‘
ll.vCebolli en polvo vk.:“  140.00

Los precios fuerbn‘prOpércionAdos por\"?iodhctos]para :
emﬁacidoras” {P.E.S. A?)'y ppr'la Secrétaria de Coméh& .
cio y Fomento Industrial Corresponden a ;eptiembrg'

;de 1932 S P

‘Los porcentajes de porciﬁn comestibles de los com—

}ponentes. difieren del 100 por ciento. cOmo conse-

.fcuencia, el precio de este porcentaje varia tambien.
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El precio por kilogramo de porcién comestible se

muestra a continuacidn:

N s W R -

8.
-9,
10,
11,

Componentes:

. Carne de calamar

Carne de res

. Lardo de cerdo

Ligador

. Emulsificante
. Ajo en polvo
. Condimento especial

para salchicha
Pimenton

Sal de mesa
Azicar

Cebd]la en polvo

% Porcion Precio

Comestible (Ps. Mex)
77.41 $  49.01
100.00 300.00
95.00 94.73
100.00 16.50
100.00 - 81.00
100.00 175.00
100.00 71.50
100.00 469.00
100.00 13.50
100.00 . 28.50

£100.00

140.00

o Asi, para prepar@r.unrkiiogrémg,dg pasta, -tenemos:

9.
10.

.

W~ N bW N~

.Compohentés:~

. Carne de calamar _
. Carne de res '

Lardo de cerdo

. Ligador
.-Sal de mesa
. Azicar

Emulsificante

. Cebolla en polvo ;
Condimento para salchicha’

Ajo en polvo

'Pimenténv

AR Precio
Cantidad  (Ps.Mex.)
550 grms. § 26.95
150 .- " 45.00

50 " 4.73
100 ® 1.65

10 0.135

20 v 0.57
- 0.05 grms . 0.004

15 2.0

9 0.643

17 2.973
5 2,34
TOTAL: - § 87.095

por kilogramo de pasta
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*~»p1edades organolépticas y f!sicas ~Debido a la_importqn- ‘ f;,5

73,

Conociendq que cada lata contiene aproximadamente
225 gramos de peso drenado, este peso costaria
'$19.59 pesds mexicanos, Al.adicionarle ademds el
bfecio de la lata sanitaria, obtenemosvel costo
unitario del producto.. ‘

Precio de la lata: § 6.50

Asi: | '

precio de’

Precio del Producto + precio de la 'lata = unidad

$l959+$65 - $ 26.10
el cual serfa el precio de 1a lata de 307 X 409

u,conten1endo seis embutidos.

Céiculo delvtiempo de tratamiento térmi¢o en latas..

'La utllizac1on de calor. para 1a eliminacion y/o destruc-’“

cion de microorganismo y enZImas que pueden causar dete-

“r1oro y toxicidad en alrmentos, ha sido usado- desde t1empos o

1nmemoriab1es Hoy'en dia, la aplicacién‘de altas tempe-"

'raturas en al1mentos enlatados, juega un papel muy 1mpor-

[

. tante en su CONSEPVQC'IOH

Es imposib]e lograr que un’ alimento sea. totalmente estéril.

'ya que existen microorganismos, 0 bien. esporas de éstos

resistentes al calor. Sise aplicase un tratamiento ter—

mico drastico al alimento envasado, ‘se afectarian sus pro-
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cia que tiene impedir que Ee‘ddﬁé.ei Slimento durante su
procesamiento, se ha 1ntroducido eltérmino "gsterﬂizéciﬁn
comercial"; aplicable para 1nhibir-microgrganismos-o 5u§
: respéétivas,esporas; evitando ademis problemas de salud

piblica.

E1 periodo de tiempo que un élimenta'se-exponé al calor,

"~ depende fundamentafmente de su réd]ogia y del tipo de mi-
crporganismos due se deseen elimina}. Este intervalo de
tieﬁbd se conoce como‘tieﬁpo de espérili;atién. Para su
céiéulo‘es necesario obtener infbrmacién del aliﬁento; de

S la penetrac1on de calor y de Ta res1stencia de las bacte-A

: rias al mismo.

"‘En este caso_se recurrlo al metodo grafico general, paraaﬁﬂﬁ '

'¢;determinar el t1empo de "esteril1zacion comercial“ de]
producto en]atado en estud1o. Se opto por. este metodo
debido a}que.es muy facil entender graficamgnte la pe-

i'netéaciﬁn de-éilor; adéﬁés de.presentaf‘la Ventija‘de que

" no necesita mucha 1nformacion sobre las propiedades fisico-

*quinicas del alimento.

Los pasos a seguir para‘determinar el tiempo de tratamiento

,termico por el uetodo general gréfico son.

) Medir 1a Variatiﬁn‘de t§mperatura‘@dnﬂieépéct03dl B




f)

9)
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tiempo, durante el calentamiento y el enfriamiento en
el punto frio de la lata y registrar los datos.
Obtener’el calor de F. requerido.

Graficar la curva de TDT.

obtener todos los valores. posibles de TDT.

Graficar una curva de 1eta1idad.(velocidad de muerte
contra tiempo de proceso, a partir del encenJido del

vapor).

Determinar el area bajo la curva.

. Obtener el adrea bajo la curva:
,;4Alargar o acortar graficamente el tiempo de proceso
para obtener dreas mayores o menores que el drea

unitaria de esterilizacidn.

Graficar §reas contravtiempo de proceso y finalmente

calcular el t1empo al que corresponderla una letalldad

z’1de uno (32,33).

; 4;5;1,De£erminac16n ekperiméntal del tiempo de esterili-

zacidn.

Para el estudfo de penetracién de calor en latas, se
uti]izaron envases sanitarios de dimensiones 307 X
- 409. Se les acond1c1on6 un’ termopar a cada uno de
‘>ellos, para de esta manera registrar las variaciones
'de’tempgratura,en el punto frio de la lata, durante

el proceso de esterilizacién. Cuatro de los envases

“_nglienJFOn con'ﬁé}slembutidqs cada unO‘y dos con
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agua destilada (controles), 11evéﬁdose todos al au-
toclave para iniciar el tratamiento. Se registraron
las temperaturas de calentamiento y enfriamiento por
intervalos continuos de tres minutos. La vdlvula de
séguridad del éutoclavg se cerrdo a los treinta minu-
tos de iniciado el calentamiento, a 1o0os cuarenta y
tres minutos se alcanzé una temperatura de 115°C,
abriféndose la vdalvula de seguridad a 10s 54 minutos
de iniciada la operacidn. El enfriamiento se efectud

con ayuda de una mezcla de agua con hielo.

A continuacién se describe el cdlculo de tiemﬁo de
"esterilizacidén comercial" con los datos obtenidos

experimentalmente.




RESULTADOS DEL TRATAMIENTO TERMICO EN EL PUNTO FRIO
EN LAIA (307x409) CON EMBUTIDOS DE CALAMAR GIGANTE

Registro de temperaturas en-el punto frio de la

lata y su relacién con el tiempo de tratamiento.

Tiempo Promedios de tempe-
(minutos) raturas (°F).
0 o .75
3. . 75
6 . ‘ 75.9
9. 81.6
12 RRIREEEEY 93.6
15 L1098
18 o 134.0
21 16000
0 196,00
3 - . 2020
I . 212.0
S39 . T 2263
a2 2344
a5 o ae40
a8 89,2
B 2e9.0
L84 et
87 2450
60 . 2050
63 . 136.0
66 . 103,80
s e
B R T8}
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Las curvas originadas en el proceso calentamiento-
enfriamiento, se muestran en las fiquras 4.3 y 4.4,

Considerando que el alimento enlatado tiene un pH de
5.9, el microorganismo peligroso capaz de crecer a
este grado de acidéz, estimado ademds como Tndice de
una buena esterilizacidon, es el Clostridium botulinum.
- Asi, para el cdlculo de F requerido (tiempo de proce-
"'s0 para obtener una e;terilizacién'comercial); es
necesario contar con cierta informacién acerca de

este microbio,

=D (log a - log b)
~donde F = nimero qe'mindtos.necesaribs péra des- .

truir una pob1aci6h.detefminéda de‘microorganismos,

D = tiempo al que se expone uha'céntidad de:
“ :microorganismos. a una temperatura suficientemente
alta, que cause una mortal1dad del noventa por cien-

- to de la poblacién bacteriana.

poblac16n m1crobiana al 1n1c10 del tra-

_tamiento termico.

b = ndmero de sobrev1v1entes despues del
tratamiento termico. ’

fAConsiderando el valor de D igual a0 21 minutos.'
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Tomando como dato de contaminacién inicial, una
cantidad suficientemente elevada para tener una
’mayor seguridéd. Yy suponiendo la ﬁoblacidn final de
cero: ' ,

= 10'2 microorganismos / gramo de alimento

b = IO0 microorganismos / gramo de alimento

De tal modo que:

F=D( loga=< loghb ) 7
F=0.21 (log 10'2 - 10g 107 )
F'= 2.5 minutos

Se'toma el vd]or de la contaminacién inicial‘cdho
‘de 10]2 convencionalmente. por suponer un al1mento o

altamente contaminado.

,ccnociéndo e! valor de F, es posible éonstruir una
curva de TOT (figura 4.5), baséndonos que a 250°F
el valor de F es de 2.5 minutos. Automsticamente se
'puéde Bbtener otro punto, si sabemos que‘eI véior'de
A e§ de 18. lﬁterbo]ando se pueden conocer todos
los‘vélbres‘posibles de TbT (nimero de m{nutos-necé-
sarios para destruir un namero determinado de espo-
ras, -conocido como tiempo de muerte). El lnverso de
IDT (1/7TDT), serd el numero de esporas que mueren

por mi'nku'to"a dna‘,témperﬁatura éspecffica. (cuadro 41)




TIEMPO EN MINUTOS
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Figura 4.5.- Curva de muerte térmica (TDT)
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~ CUADRO 4.1

VALORES DE PENETRACION DE CALOR EN
EL PUNTO FRIU DURANTE EL PROCESO DE

ESTERILIZACION.

1 2 3 4
TIEMPO | TEMPERATURA | TDT (min) T%T‘m‘"")
(mfn) (°F)

0 75

3 75

6 75.9

9 . 81.8
12 93.5
15 109.8
.18 - 134.0

21 160.0

24 178.0
27 190.0
30 196.0
33 202.0

{1 36 212.0
g 2263 N -
a2 - 238.4 18.5 0.054
48 244.4 5.3 0.188
48 249.2 2.75 0.363
51 249.0 2.8 0.357
54 247.2 3.51 0.284
87 245.0 1 4.65 0.215
60 205.0 . '

63 136.0

66 103.8

69 85.2

1. 72 76.2
15 7.2
18 69.1
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La 1e;a1idad del proceso, puede calcularﬁe tanto
matemdtica como graficamente. Matemdticamente se
define como:

Letalidad = 5 —— . At

~ToT
Donde’ & t es el intervalo de tiempo de registro
- de temperatura, siendo para este caso de tres mjnu-
tos. - |
Asi:
Letalidad = (1.461 min~') ( 3‘minut_os)‘.
‘  =4,383

" La letalidad obtenida sobrepasa la unidad conside-

krandose el alimento sobreprocesado

'fpor‘él.segundo'método, se calcula graficando la ve-
tocidad de muerte 1/ 7107 ) contra el tiempo de

proceso (1nc1uyendo calentamiento y;gnfriimiento).
- Si la letalidad deseada es de uno, se tiene que:

Letalidad = 5rea(L ) X escala de velocidad de muerte
( min., /L )
X escala de tiempo (min./L)

despeJando el irea'

Area (LZ) = Letalidad X -
escala de'vel de muerte

(m{n /L)
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1
X

escala de tiempo (min/L)
Si se dééea que 1a letalidad sea de uno, tendremos
el area siguiente:

Letalidad = 1

, 1 1
Area = 1 X - | X
0.05 {min "/L) 10'( min./L)
‘ P
Area = ! = L =2 L2
0.5 0.5
2
L

€] &rea bajo la curva del proceSo total (Curva 1,
figura 4.6), es de'9.197 L2, Al trazarse curvas pa-
ralelhs a la original, se obtienen susléreas. sus

tiempos telricos y Qus respeétivgs Ietalidades.

v’Los'valores de las &reas y suS»tiéhpos pueden réla-v
cfonarse gr&ficamente'(figurd 4.7).. Si se conoce
que para una Ietafidad de uno, el &rea correspon-
diente es de Z_Lz. basta interpolar esta &rea, para
obtener ei tiemﬁo de procesamiento del aliménto'gn- '

latado, el cual es de 44.6 minutos aproximadamente.




4.6,- Relacidn de velocidad de muerte V.S. tiempo.

(min.)
9.197 48.2
8.735 48.0
8.2 47.7
6.88 47.2
2.00 --

Curva | Area (L2) Tiempo

o [S W I

oM b

'VELUCIDAD DE MUERTE

1 (min'])
DT

03 B
o3y b

13 P

od b

20 | /
| : e W e 3
. TIEMPO EN MINUTOS = ,
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CONCLUSIONES.

Es evidente que el marisco del que se hace referencia en
este trabajo, es un producto de sfngular calidad con exce-
lentes caracteristicas organolépticas y nutritivas, capaz
de conseguirse en el mercado a un precio muy bajo, desco-

nocido y por lo mismo adecuado de industrializar.

El calamar gigante puede aprovecharse integrameﬁte, ya que,
el manto y tenticuloé.ﬁueden ser procesados para bbtener
productos comb el aquilestUdiado, ademas de choriio§, jamo-
nes pathés, pastas y cremas untabléé,‘entre otros. Las
visceras junto con la tinta, son conﬁideradas un manjar en
- la géstrohomia intérnacional. mientras que la piel, puéde
utilizarse en la fabricacidn de harina de pescado y canali-

zarse al mercado como complemento en alimentos para ganado. -

En la elaboracién de produétbﬁ enlatados como &ste, se

tiene la ventaja de promover un aliﬁento popular, apreciado
y cob una vida de anahuel bastante amplih como para hacerlo
llegar a 10nasﬁsumamente'alej;das, haciendo 1a distribucidn

de alimentos mis eficiente.

Ellmaydr problema que se tiené con este tipo de producto
considerados “"nuevos", es la difiéultad de integrarse al 5.
mercado, la no menos diffcil competitividad con'productos

ya existentes y la lucha de aceptacién por parte del Cpnsu-
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midor, ya que se rehusa a modificar su diéta tradicional y
deficiente, aungue en el caso del product6 que tratamos,
se presume de una gran aceptacion por considerafse este
embutido un producto de consumo frecuente a nivel popular,
ademds que sus caracteristicas degustativas son muy bien

valoradas.

‘Los andlisis quimico y microbioldégico se efectuaron con el
propésito de asegurar la calidad tanto de la materia prima
como del producto final. En el primer andlisis se observa
una disminucion felativa de la cantidad de protefnas (con
Eespecto a-la materia prima), y un au@entd'en los demis com-
ponenteé. 1o que'ﬁe justifica por'sus exéelentes caracterfis-
ti;as organolépticas. En‘el.ané1isis microbioldgico, la
carga pacteriana de la materia prima se abate por I@kaccién
“del calor dukante el éocimiéhto*del'aliﬁento. £1 tipo de

“'microorganismos aislados se consideran inofensivos para la
salud. Lo ideal para este anlisis, habria sido la identi-
ficacidn y aislamiento de microorganismos anaerobios, tanto
termbfilps como meséfilos. habiendo sido imposible de rea-

- 1izar por ;arencia de equipo y reactivos para su détermina-

cién,

En el estudio de vida de anaquel del producto, se puede
obSGfVar que, a un tiempO'dé 123 dias, el a]imento'sé'man-

tiene con una calidad satisfactoria. En los productos
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almacenados a una temperatura de 42°C, las de reacciones
quimicas y de crecimiento microbiano, se ven aumentadas cua-
tro veces mas de lo normal. Asi.'las latas mantenidas por
61 dfas a esta temperatura, se consideran como almacenadas

a temperatura ambiente durante 244 dias, las cuales no su-

frieron dafios ni deterioro en este intervalo de tiempo.

Con respecto al analisis sensorial, se aprecia que la mejbr
muestra es la férmula dos, que contiene una cantidad-de ca-

lamar cercana al 50%.

€l prgcio‘de produccion de este producto édlatado es relati-
vamente bajo, lo cual es tentativo para realizar un proyecto

a escala industrial.

E! trabajo en genéral es aleﬁtador; nos permitegsuponer*]alfJ
creacién de innovacidnes alimenticias, que puedan‘revolucio-
nar la actual alimentacién tan baja en protefnas y sin va-

riaciones‘en la dieta. -
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ANEXO 1 |
VALOR NUTRITIVO DEL CALAMAR COMPARADO CON OTROS PRODUCTOS DE CONSUMO FRECUENTE |

ALIMENTO PORCION COMESTIBLE ENERGIA | . PROTEINAS  crass
_ ‘ v 1 ( Kcals.) ( gramos ) , (gramos).
CALAMAR 7* : o 57‘ o 78 16.4 o ‘q.é_
POLLO - 0.56 1 e | 8.2 0.2
" CARNE DE CERDO | 0.85 19 17.5 | 13.2
ﬁusvo | 0.88 o148 nas | 98
LECHE DE.VACA v 1.0 | | 58 3.5 , 3.4
CARNE DE RES 0.5 | N3 I T | 2.4
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ANEX0 2
ANALISIS QUIMICO

DETERMINACION DE PROTEINAS  2.05]

REACTIVOS:

. Acido sulfirico (S.A. Tibre de N,)
Oxido de mercurio.

Sulfato de potasio.

Solucion de hidroxido de sodio al 50%.
Solucidn de acido clorhidrico 0.1 N.

Solucién indicadora de pH.

" Ppesar de 0.7 a 2.2 gramos de la muestra en un matriz de

Kjeldahi de 800 mililitros. Afadir 0.65 gramos de 6xido de

| ‘merCurio. 15 gfamos de sulfato de pdtasio anhidro y:25 mi-

1ilitros de'écido suifﬁrico. Coloque en: posici6n 1nc11nada

‘el matraz y caliente suavemente hasta destrucc16n de la

materia orgdnica, es decir. hasta‘que el contenido del ma-

traz esté completamente claro, enfriar,.adicionar‘ZOO‘mili-

~ litros de agua, agregar'ademis'unas cuantas granalias'dé

“zinc. Adicfonar 40 mililitros de hidréxido de sodio, sin

_agitar el el matraz.

Por otro lado, colocar un matraz Erlenmeyér con 50 mi1111-

tros de acido clorhidrico y unas cuantas gotas de indicador.

2 Ia salida del condensador del destilador COnectar e]
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matraz Jkeldahl al destilador y agftar vigorosamente y en
seqguida caliente, hasta que todo el amoniaco se logre
destilar (150 mls). Retirar el matraz que contenia el
dcido y titular el exceso de éste con solucidn estdndar de
hidréxido de sodio. Correéin cdn ayuda de un blanco yi

calcular el porciento de nitrogeno en la muestra.

Para calcular el porcentaje de proteina, basta multip]iéar'

el .porcentaje de nitrogeno por el factor 6.25.

DETERMINACION DE CENIZAS 31.012

Carﬁonizar un peso aproximado de muestra (5 a lolgramOS).

enfuna cdpsula de porcelana a 525°C. - Agregar una cantidad

de,agua'Caliente'suficiente para disolver las Sales. Fil-

“trar a traves deiunqpape] filtro libre de cenizas e inci-
“nerar el papel y el resfduo hasta obtener cenizas blancas.

Agregar el‘filtrado de 1a solucién de sales, evaporar a

seduedad e incinerar una vez més a temperatura de 525°C
hasta obtener uh'pdSO'constante. Calcular por diferencia

de pesos el porciento de cenizas presentes en la muestra.

DETERMINACION DE HUMEDAD. ‘ “24;003

Secar una cantidad de dos gramos de materia, por un tigmbo
de 16 a 18 horas a una temperatura de 100 a 102°C en una

eStyfa. En?riar en un désépaddr y pesar. Reportar la.



D)

E)

96|

pérdida de peso como humedad.

GRASA_CRUDA. 24,005

————— e 1 e

Pesar de 3 a 4 gramos de muestra dentro de un cartucho,

conteniendo una pequefia cantidad de asbesfo 0 arena; mez-
clar con una barra de vidrio. Pasar después la mezcla a
un matraz de 50 mililitros y secar en una estufa de 100°C
por seis horas. Extraer la grasa de la muestra antes se-
cada, con éter de petrdleo y secar la grasa por treinta

minutos a 100°C. Enfriar y pesar, hasta obtener un peso
constante., Calcular el porcientb de grasa cruda por dife-‘

rencia de pesos.

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS}

Se éalcnla el porcentaje de carbohidratos, sustrayendo del

cien por'ciento.'la suma de los porcentajes de los compo-

nentes anteriores.

=
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ANEXL 3
ANALISIS MICROBIOLOGICO

Determinacidn de microorganismos mesofilicos aerobios, colij-
formes totales, Staphylococcus aureus y Salmonella en alimen-

tos.

Pesar diez gramos de muestra, con ayuda de una cuchara o cu-
charilla estéril (tomando de varias partes del material avana-
lizar), y transferirlos a un vaso de licyadora estéril tam-
bién. Agregar noventa mililitros de solucidn diluyente, 1i-
cuar durante uno a tres minutos hasta obtener una suspension
completamente homogénea., De esta solucidn considerada la
primera dilucidn, se preparan'otras trés diluciones en tubos
estériles conteniendo nueve mililitros de dilqyentes (solu-

cidon de Stock), como se observa en 1la figura 6.1.

A) CUENTA DE BACTERIAS MESOFILICAS AEROBIAS.

Transfﬁrir un mililitro de cada una de las diluciones a
cajas de Petri estériles, evitando contaminaciones y apli-
cando 1a punta de la pipeta al fondo de la’cajé miéhtra;
escurre el 1fquido. Agregar de doce a quince miiilitros
‘de medio de cultivo fundido y'méntenerlo a una tempera-
tura de 45 a 48°C, dejar‘eﬁfriar y éblidificar.‘ Incubar
las céjas en posicién 1nvert1dé a 37°C durante 24 horas.

Si no hay crecimiento, incubar por-otro tiempo 1gua1.‘



FIGURA 6.1.- PREPARACION DE LA MUESTRA.

DIAGRAMA UE DILUCION.

" 10 gramos de
alimento
s61ido

TRITURAR 2 MINUTOS vOmlsde +9misde  +9mis de
490 mls. de solucién solucidn ~  sotucidn solucién
' diluyente — _'dﬂuyente . diluyente diluyente

w2
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Seleccionar las placas donde haya de 30 a 300 colonias.
Contarlas con ayuda del cuenta colonias de Quebec, Mul-
tiplicar por el inverso de la dilucion, para asi obtener

el nimero de colonias por gramo de muestra,

Reportar de la siguiente manera: Cuenta de bacterias meso-
filicas aerobias en placas de agar (para este caso agar

triptona extracto de levadura) incubadas a 35°C durante

48 horas.

CUENTA DE MICROORGANISMOS COLIFORMES TOTALES.

Transferir un mililitro de cada una de las diluciones a

cajas de Petri y agregar de doce a quince mililitros de

_medio agar.biiis rojo violeta, mantenido a una tehpekatuf

ra de 45 a 48°C. Se mezcla el medio y se le solidifica,

sgjle agregan cuatro mililitros del mismo medio. Se deja

“enfriar y se incuba en posicion invertida durante 24 te

horas a 32-35°C. Se cuentan las colonias que presentan

un color rojo oscuro con halo de precipitacion y colonias

de color blanco. Se cuenta el nimero de bacterias coli-

. formes y 'se reporta como en el caso anterior.

DETERMINACION DE SALMONELLA.

Preparar la muestra, transferir 25 gramoé”del glimeﬁto -

triturado a un frasco de 500 mililitros conteniendo 225



100.

milititros de agua peptonada. Incubar durante 24 horas.
Transferir un mililitro del cultivo anterior a un tubo

conteniendo diez mililitros de caldo Selenito Cisteina y
un mililitro a otro conteniendo diez mi]ilifros de caldo

tetrationato. Incubar a 35°c durante 24 horas.

a) Aislamiento.
Inocular a paftir de cada uno de loé medio de enri-
quecfmiento, dds placas de los medios sélidos. Incu-
bar a 35°C durante 24 horas. Observar los cultivos

para identificar colonias sospechosas de Salmonella.

1. Agar sulfito de bismuto.- Colonias negras o cafés
con o sin brilio metalico.
2. Agar Salmonella-Shigella.- Incoloras o ligeramente

rosas, translicidas u opacas.

Cdidadosamente seleccionar una colonia e inocu]ér.en,
| tubos con agar TSI por estria y picadura. Incubar los |
tubos a 25°C durante 24 horas. -Si hay desarrollo de
Salmonella»se produce un color amarillo en laipica-
dura. :Incubar lTos tubos a 35°C durante 24 horas. Si

hay desarrollo de Salmonella se broduce uh color éma—

rillo en la'picaera y rojo en la estria.

'b) Identificacidn bioquimica.

‘Sglinoculan,lqs cultivos positivos a series de tubOS‘, 
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con medios de cultivo para completar la identifica-

cion.

bioquimica. Los medios son: SIM y caldo Surraco.

1. Medio de SIM.

Inocular por picadura ep tubo con medio de SIM e

incubar 24 horas a 35°C.

1) Movilidad.- Prueba positiva: Hay crecimiento a

1)

I11)

lo 1argq de la picadura y en el seno del medio
de cultivo.

Prueba negativa: Crecimiento sélo a lo largo de
la picadura o ausencia de picadura o ausencia
de crecimiento. ‘ |
Produccion de st.- Prueba positiva: Apari-
cién de color negro a 1o I&rgo"ﬂe la picadura.
Produccibn de indol .- Prueba‘posftiva: Hay aﬁde
.ricién;defto]or rojo al agregar reactivo de |
Kovac;‘ |

.Prueba negativa: Ausencia de color.

Cuenta'de Staphy1ococcus aureus (coagulasa posi-

tiva)

,'Transferir‘o.s mililitros de cada solucién a tu-

bos conteniéndo 4.5 mililitros de caldo soya

triptfcasa.‘ Incubar a 35°C durante 48 % 3 horas.

Inocular por estria una asada de los tubos con

desarrol]o a placas de agar Vogel Johnson, de

manera que,puedan obtenerse colonias bien ais]a-
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das. Incubar a 35°C durante 48 Y3 horas. Se-

Jdeccionar las colonias negras (reductoras de te-

lurito), convexas, brillantes y practicar la
prueba de la coagulasa. Determinar el contenido
de Staphylocoécus aureus coagqulasa positiva en la
muestra, de acuer&o con los resultados obtenidos
en la prueba de coagulasa (10, 100, 1000) segiin
la mayor dilucidn positiva en la prueba; Repor-
tar: numero de Staphylococcus aureus coagulasa

positiva por gramo de alimento.
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TOTALES DE ORDENACION REQUERIDOS PARA SIGNIFICANCIA
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Nimero de Tratamientos o Muestras Ordenadas

A_NIVEL DEL 5 % (P.L. 0.05)

REPS. 2 3 3 5 6 7 8
2 - - . - - -
- - - 3-9 3-11 3-13  4-14
3 - - ‘- 4-14  4-17  4-20  4-23
- 4-8 4-11  5-13  6-15  6-18  7-20
4 - 5-11  5-15  6-18  6-22  7-25  7-29
, . 5-11  6-14  7-17  8-20  9-23 10-26
5 - 6-14  7-18  8-22  9-26  9-31 10-35
6-9 7-13  8-17 - 10-20 11-24  13-27 14-31
6 . 7-11 8-16  9-21 10-26 . 11-31 12-36 13-41
7-11 9-15  11-19 12-24  14-28 16-32 18-36
7 8-13  10-18 11-24 12-30 14-35 15-41 17-46
: 8-13° 10-18 13-22 15-27 17-32 19-37 22-41
8 9-15 11-21 13-27 15-33 17-39. 18-46 20-52
10-14  12-20 ~ 15-25 17-31 20-36  23-41  25-47
9 11-16  13-23  15-30 17-37  19-44 22-50 24-57
, 1-16 14-22 17-28 20-3¢ 23-40 26-46  29-52
10 12-18 15-25 17-33  20-40 22-48 25-55 27-63
12-18  16-24 ° 19-31 . 23-37 26-44 30-50 33-57
11 13-20 16-28 . 19-36 22-44 25-52  28-60 31-68
14-19  18-26 21-34 25-41 29-48 33-55 37-62
12 15-21 18-30 21-39 25-47 28-56 31-65 34-74
15-21 19-29 24-36 28-44  32-52 37-59  41-68
13 16-23 20-32 26-41 27-51 31-60  35-69 38-79
 §7-22 - 21-31  26-39 31-47. 35-56 40-64 42-72
14 17-25 22-34  26-44  30-54 34-64 ~ 38-74  42-84
.. 18-24 23-33 28-42 33-51 38-60° 44-68 49-77
15 19-26 23-37 28-47  32-58  37-68 41-79 46-89.
7. 19-26 25-35 30-45 36-54 42-63 47-73 53-82 .
i6  20-28  25-39 30-50 35-61 40-72 - 45-83  49-95
21-27, 27-37 33-47 39-57 45-67 51-77 57-87
17 22-29 . 27-841 32-53  38-64  43-76  48-88 53-100
| '22-29  26-40 41-61

© 35.50

54-82

61-92
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19
20
21
22
23
24

25

23-31
26-30

24-33
25-32

26-34
26-34

27-36 .

28-35

28-38
29-37

30-39

31-38

31-4
32-40

33-42
33-42

29-43.

30-42

30-46
32-44

32-48
34-46

34-50
36-48

36-52
38-50

36-54
40-52

40-56

"41-55

41-59
43-57

34-56

37-53

37-58
39-56

39-61
42-58

41-64
44-61

43-67
46-64

46-69
49-66

48-72
51-69

50-75

53-72

40-68
44-64

43-71
47-67

45-75
50-70

48-78
52-74

51-81
55-77

53-85
58-80

56-88

61-83 "

59-91
63-87

Continuacion
46-80 51-93
51-75  58-86
49-84 55-97
54-79  62-90
52-88  58-102
57-83  65-95
55-92  62-106
61-86 69-99
58-96 65-111
64-90 73-103
61-100 69-115
67-94 76-108
64-104 72-120
70-98  80-112
67-108 76-124

.73-102 84-116

104.

57-105
65-97

61-110
69-102

65-115

73-107

68-121
77-112

72-126
81-117

76-131
85-122

80-136
90-126

' 84-141

94-131
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