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OBJETIVOS

Desarrollar un producto enlatado a base de carne ds res -
oon objeto de :

A ) Favorecer un mejor aprovechamiento de algunas carnes
y/o sus cortes conaiderados de baja calidad pero quimlica y mi—
oroblolégicamsnte aceptables para ol coneumo humano, las cuales
pueden ser revaloradas scondmlcamente y mejoradas en sus atribu
tos sensoriales.

B ) Ofrecer una nueva ¢poién para el mercado de derivadoe
odrnicos industrializados.

6 ) Ofrecer un producto odrnico enlatado con amplia versa

t1114ad de preparacidén de platillos eullnarios,
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JUSTIFICACION DEL TRABAJO:

En Méxloo, el ocowercio e industrislizacién 4s la ocarne de
res, ha sido uno de los ssclores de la industria slimentaria
_més atrasados, ssf como aus sistemas de comerciallizaclén, mane-
Jados principalmente por personas memvlnédga ocuya \inlca fina-
1idad es obtener la mayor ganancia scondmica posible con el me-
nor esfuerszo y aln preocupacidén por una me jorfia en la oalidad
de sua produotos.

Todas estas deficiencias arrasiradas por déocadas, han pro-
voocado en la actualidad que los consumidores mexicanos de carne
de res estén ba)o el arbitrio de comerociantes sin esomipulos -
que controlan el sercado al no sxistir una reglamentacién que
Tegule la oferta ¥ la demands del producto, provocando asumentos
en el preclo del sismo y sleJAndolo ocada vez de la mese de mAe
personas. Iguslmente, egta sltuacidn ha provocado ia descapita
1igacidén de 1os ganaderos, loa cuales junto ocon los oconsumido-
ree mon victimas de los introductores y comerclantes de la car-
ne de res.

A pesar del intensc desarrclloc que ha tenido en Méxigo 1a
investigascién mobre fuentea de protefna no tradiclonaies, 'de ba
Jo costo a bede de fuentes vegetales ( soya, amaranto, frijol,
mafz enriquecido, sorgo, o%c. ), todas eetms protefnas de ori-
gen vegetal eon deficlentes en algunos amtnodcidos indispensa-
bles y aunque se puede mejorar la calldad de la protefna hacien
40 megclae leguminosa-cereal, no podemos condenar a nuestro puse
blo a eeguir con inu. alinentacién tercermundista y subdegarro-
1lada, carente de protefnas ds orf{gen anizal, por lo que ea ne-
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cesario inteneificar las investigaciones tanto, tecnolégioas -1
mo de mercsadeo y comerolalizaolién, para lograr uns mayor produg
0oién de cerne a un menor preclo y elsvar el consumo per odpita
de protefnas animales ( leche, carne, huevo y sus derivados )
de los mexioancs sl nivel de los pafees desarrollados,

Una de las prinolpales causas del estancamiento del merca-
do de 1la ocarne de res en Méxlco os su escasa industrisllzacidn
pues oasl la totalidad de esta carne se comeroialirza por medio
de la cadena tradloional { PRODUCTOR -»INTRCDUCTOR-> TAELAJERO MA
YORTSTA~» TABLAJERO MINORISYA -»CONSUMIDOR ) y se expends oruds,
Ya 6ea rofrigorada o oan,gelud&l.

Una forma de regular el abasto de la carne de ros es arear
un meroado paraleloc al ds 1la oarns oruda, de carnss industriall
zadas, tal ocomo sucede con los vegetales, la leohe y sus deriva
doms, los productos del mar, la carne de ocerdo y sus produoctos
industrializados.

. Una manera de industrializar 1la carne de ras es el snlata-
do, operaolén que no ae reallza on Méxioco aunque en otroe pal-
see 66 muy oomin, Las ventalas para la elaboracidén en Méxioco,
a eaocala industrial, de un producto enlatado a base de ocarne de
rens, son las sigulentes:

-~ Es un producto de vida de anaquel de varios aflos.

-~ Se cuenta ocon materias primas abundantes y de calildad -
{ nueatro pafs ooups el sexto lugar mundial entre los pafses ga
naderos con mds de 28 millones de caberas de ganado vaouno ).

- E1 suministro de materia prima eés constants y no depends
de la temporada del aflo o del olima, 10 que permite una produd-
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— Ho se requieren tesonoclogfas costosas o complicadas,
) — Es una alternativa para los ganaderos, principalmente -
del Bureste ( Veraoruz, Tabasco, Chiapss y Campeche ), de aso-
.olarse y formar oogperativas enlatadoras que les pémitan una
revaloracién de sus productos e ingresos, pusg casl todo ol ga-
nado de esa regidn es de raza ceti, que a menudo es despreciado
por su oarne dura y coridcea, que se traduce en una subvalua-
0ién de sus produoctos, perc siendo 108 ganadercs los producto-
ris de la materia prima principsl, tendrdn un costo de la misma
mas reducido para fabricar un producto:

- Dirigide a un meroadc ain explotar de 85 millones de con
sumidores.

« Oon amplias poSibilidades de exportacidn.

- Lograr que el uso del producto desarrollado en comparma—
cién con la carne fresca, shorre y faoilite tiempo y trabajo al
consumidor, ya que a medida que éste va obteniendo unos ingre-
sos més elevados y disfruta de un mayor tiempo de esparcimien-
to, requlere medlos ¥y nuevos productos que cubran las necesida-
dee actuales, en ocuanto a tiempo de preparacién de alimentos,

dsda la rapide:z de la vida moderna.
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CAPITODLO I . INTRODUCOION,

1.0.
1.1,

La oarne.
Definiordn:

’ La carne se define como 6l misculo esquelético de los ani-
males legalmente autorizados para el consumo humano, B5i blen,
todas lae especies animales pusden utilizarse somo alimento hu—
mano, en México solo puede comeroializarse 1la carne provenlents
de ganado: Vaocuno, poroinoc, Caprinc ¥ ovino, asi como la proce-
dente de 1la musoulaturs de aves doméstioas ( gallinase, pavos,
gansos Yy pollos ) ¥y la procedente de 108 animales aoudticos o
marinos { 38 ),

El objeto que una carné esté autorizada legalmente para su
consumo por 1os humanos, es que las autoridades se comprometen
a culdar l.a calidad de la misma emitiendo normas y reglamentos
que abarcan todo el proceeo de producoidn y comeroializacidn en
benefiocic de 1ls salud de los consumpidoxes,

En otros pafises se oonsumen cotidlanamente las carnes pro-

cedentee de ganado equino, mular, de 1lamas, ocamellos, ant{lo-

_pes ¥ la de animales de caza procedente Ade aniwmales sllvestres,

Compoalolén de 1a oarne:

Aunque la ocarne es reocnocida como un alimento altamente
nutritivo, .silendo una excelente ruente de protefnas de slto va-
lor nutritivo, rioa en la mayoria de las Vitaminas del complejo
B y una buena fuente de alguncs minerales, principalmente hie-

rro, su composiocién puede mlterar signifiocativamente su valor
nutritive { 27 ),
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En términos generales, la carne se compone de agua, protef
naa, grada, minerales ¥ una pequetila proporcién de carbohidratoa
psro la composioidn de 1a carne no pusde ger dsgorita simplemen
te en términos de sus diferentes componsentes y de sus porcenta~
Jos puesto que la cangl completa incluye misculos, tejidos gra-
806, huesos y tendones, lo que da un amplio yrango de la canti-

dad de sus componentes y por oonsiguiente de su oomposioién ¥

valor nutritivo. Por lo tanta, ouando s8e habla ds ocame hay ~

que . eepeocificar el tlpo de corte y sl ae inoluyen o no 18 huew
aos ¥y tendones asf como 1a centidad d¢ grasa; ademis dato es -

whs complejo, ya que la variacidn en la composiocidn ocourre de u

e raza a otra de animal, sexo, edad y fastores genéticos del
animal ( 28 ).

8iendo el misculo saquelético el principal components de
la oarne, €8 necessrio conocer su compomlcidn { 15 ):

Contiene aproximadamente el 75 % de su peso como agua. -
Las protefnas constituyen del 16 al 22 % de la masa mugevlar ¥
son &) principal conatltuyente de la materls sdlida, Las pro-
teinss musculares se olasifican de acuerds a su solubilidad en:

- éareoplésmoas: ge extraen ficilmentie con agus; ejem-

plos de estas protefnas son la mioglobina, is hemoglobina, las

enzimas asociadas & la glucdliisis, al Clelo de Krebs y g la ca-—
Aenes. transportadora de electrones; aunque lne dos Wltimags se en
suentran on las mitocondrias, son fAsilmente extraldas con agua,

- mlofibrilares: estdn ssooladns a los Tilamentos gruesosa

¥y delgados del misculo., Oomprenden la &otina, la miosina, tro.

pomiosina, troponina, sotinina, eto. Bon solubles en solucio-






Amportancia fisiolégica como Cal2, ug"2, K™Y, wa'l, Fe'2, re*?

B
01“'1, P y B principalmente, adonge do trazas de otros elementos
incluidos Cu, Zn, N1 y Co. En conjunto, los nutrimentos inorgd
nicos constituyen hasta el 1 % del peso total del miasculo.

En Ya tubla aigulente me puede ver con mis detalle la ocom-
posicidn aproximada del misoulo esquelético de los mam{feros co

msatibles.
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Gomposiolén aproximsda del miaculo esquelético de man{fe-
roa comestiblas { porcentaje en peso freaco ). (=

% promedig

AGUA ( varfa del 65 al 80 ) . 75.0

PROTEINAS { varfan del 16 a1 22 ) 1.5
mlofibrilarea 9.5
sarcoplisnicas 6.0
del eatroma 3.0

LIPIDO8 { varfon del 1.5 &1 13 ) 3.0

BUSTANCIAS NITROOGENADAS NU PROTEICAS 1.5
arsatinina y ereatinin.tosfato 0.5
nucledtidoe 0.3
aminodcidos libres 0.3
péptidoes { anserina, carnosina, ete. ) 0.3
otras sustanclas nitrogenadas no proteicas

: { urea, IMP, NAD, NADP, oreatina, etec, ) 0.1

CARBCHIDRATOS Y OTRAB BUSTANCIAS NO NITROGENADAS

{ varfan del 0.5 a2 1.5) 1.0
glucdgeno { varfa del 0.5 al 1.3 } 0.8
glucosa ) 0.1
Antermediarios ¥y productos del metabolismo
celular { hexosas, triosa-fosfatos, éoidos' ldottco,
eftrico, fumdrico, succfnico, aseteacdtico, ete, ) 0.1

NUTRIMENTOS INORGANICOS

1.0

{ Oa, Mg, X, Na, Fe, P, 8, C1, Cu, Zn, Ni, Oo )

(%) Tomads de: Forrest, John C. y cols. * Funda-
mentos de 1a Clenolia de la Oarne *,
Edsitorial Aoribla, Zaragoza, Espa-

fa (1979 ).
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1.3. Estruotura de la carne:

La carne sa coumpone fundasmentalmente del tejido mmscular
enguelético, €1 cusl estd formsdo principalmente por cflulas -
‘masculares optriadas y de cantidades variables de tejido oconeo-
“tivo ( 15 ). .

Aungque en 1la carne #e encuentran todo tipo de tejidos co.-
nectlvos, predominan el adiposo ( grasa ), el de eoporte { hue-
8o y cartf{lagos } y ol conectivo tipioo { coligeno, elastina y
reticulina ).

La mayorfa 4 los misculos ssqueléticos se unen Airsctamen
Ye a los huesos pero algunos 1o hacen a lod liganentos, fascilas,
cartilagos y piel. 4

Los migsoulos se encuentran envueltos por una cublerta de
te jldo coneotivo llamada epAimislo, que puede contener mis o me-
nos tejido adiposo { marmolizaocldn ), Desde esta cublerta par-
ten hacia el interior del misculo uncs tablgues de separaocidn
de espesores varigbles llamados en su conjunto perimisio y que
constituysn un srmazén contimuo en el cual estdin las fibras mus
culares formando haoes, Las fidbras se encuentran separadas a
su vez por el endomislo, quo son membranas conjuntivas muy fi-
nas { 15, 23 ).

E1 te)ido oconectlvo tipico se compone de uns materia amor-
fa en la que se encuentran embebldas lee oélulms y las fidras
extracelulares, inoluyendo las fibras de coldgeno,
raticulina.

elastina y

El coldgeno es la protefina mde abundante del organismo a-
nimal e influye directamente en la dureza de la ocarne, En la
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mayorfa de los mamfferos comprends del 20 al 25 % de 1a protef.
na total, se considera la principsl protefna sstrustursl dsl ts
Jgdo oongctivo ¥y es el mayor componsnte de tendones y ligsamen-

tos y en menor proporcién de hussesa y ourtflngos. AdpmA s OXifg.

ten redes de colageno en todos los tejidos y Srgancs, inoeluldos

1los misculoa, Las fibras de coldgeno son incoloras, pero cuan-

4o ge snousntran en forma de agregados { tendories ) son blanscas
(15, 18 ).

La relativa insolubllidad y la gran fuerza tensora de las
fibraa de coldgenc se debe g la exiatencls en las mismas de en-
laoces intermolssulares, loa cualss sstdn en mayor mimero ¥ son
mAs aiff{ailes de sacindir en los animales adultos (. 23 ).

La elastine abunda mucho menos gque €l 0olégeno en el teji-

do oconeotive y se trata 42 una protsina de aspeocto gomoao qus

ge presenva en los ligementos y paredes de las arterias asf co-

mo en forma de red en diversos Srgancs, incluldes los misculos,

fu extraordlnaria insolubllidad s debe en gran parte a ou gran

cantidad de aminodcidos polarea ( casi el 90 % ). La agrega-

ci6n de tibras de elastina da un carsocteristico color smarillo

en le carpe cruda. La elastina @8 muy insoluble y ningdn méto- -

do cullnario ejerce en ella efscto goa.ubuiamte alguno ¥y oomo
es muy resistente a las enzimas digestives, su ocontribucidn al
valor nutritivo de la carne es muy escaao ( 14, 27 3},

Otra protefna que formsa parte dsl tejido conectivo es la
reticulina y consta de fibras pequefiss que forman redes delica-
da@ en torno a las oéiuwlas, vasos sanguineos, estructuras neura

les y epitelios, ayudando a mantener dichas estructuras en su
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sitio {15 ).
"En el intorior do las fibras wusculares se encuentra una

protefna globular relativamente pequefla y compacta llamada mio-
globina, La funcidn de la mioglobina es transportar ox{geno a
través del misculo ¥y se halla emparentada estruotural y funcilo-
nalmente con la hemoglobina { 27 ).  Ademds esta proteflna ea 1a
que en mayor medida proporcilona la pilgmentacidn caracterfatica
de la carne, tanto oruda como procesada ( 29 ).

Por ltimo, otras dos proteinas que se encuentran en la
garne son la actina y la miosina; ambas se encuentran en forma
de filamentos que recorren las oflulas mnusculares en diresocidn
de su eje mayor é intervienen en sl mecanismo ds contracolién -
del mdsculo; A las fibrillas de actina y miosina se encuentran
asocladas otras dos protefnas, la troponina y la tropomiosina,
las cuales forman un complejo que Juega un papel muy importante

en el mecanismo de la contracclén ( 12 ),

Mecaniemo de la contracoidn en el misculo vivo:

Loa misculos estdn constituidos de células alargadag gigan
tes en forma de fibras con un largo que varfa desde un mil{me-
tro hasta varios centimetroa, mantenidas estas células unidas
por capas de tejido conectivo. Dentro de las células muscula-
res, flotando en el fluldo garcoplésmico { el cltoplasta de la
oélula muscular o sarcdmero ) se enocuentran miles de fibrillas
de aproximadamente un mierdn de diimetro y que atraviesan todo
el 'éarooplasm por su e8je mayor. Estas fibrilias constituyen

ol sistoma contrdotil del misoulo ( 20 ).
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El.estudio al miorossopio eleotrdnico de las fibrillas re-
volas 'la existencia de una finisima sstructura consistoente en -
dos tipos de filamentos acomodados hexagonalmente. Los fllamen
tos mds gruesocs son moléoulas de mlosina ¥y los delgados corres-
ponden a moléculas helicoidales de otra protefna, la actina -
(20),

La oontracoidén miscular se explica por la teorfia del ¥fila
mento desllznnﬁe". La seflal nerviosa pars la contraocoldén gene-
ra un impulsc electroquimico que provoca la deapolarizacidén de
la membrana celular, causando el movimlento de Los ionea cah2
cercance a las fibrillas y foradndose puentea entre las fibri-
1lae por la apariocién de enlaces en el lugar donde estaban los
iones Cn+2 ¥y oomo conascuencia hay un acortamiento de las fi-

- bras, La energfa para la contraccidn proviene del ATP que ea
desocompuesto en ADP por la aotividad d.é ATPass de la miosina y
a medida que la oconcentracidn de ATP decrece, la configuracién
de las fibras ea alterada, Los filamentos de actina son Jjala-
dos une aobre otro y la fibrilla se contrae, La ténsidn produ-—
elda es transmitida a través de las membranas a todo el miscu-

1o, Cuando se hallan presentss tanto el Ca+2

como el ATP, las
oélulas musculares se contraen; cuando eat{ el ATP pero no el
Ga+2, la oélula se relaja; y ocuando el ATP estd ausente, la oé=
lula entra en un estado de rigor, con puentes fijJos, sin impor-
- tar la ausencla o presenoia de Ca'® ( 15, 20 ).

La mayoria de la energfa liberads por la deascomposiolén de
el ATP es utilizada como energfs mecdnioa para la generacidn de

trabajo. En el misculo vivo, el ATP es regeneradc rdpidsmente
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utilizando la oxidacidén aerébloa

del aztioar; ademdés, owando la

" demanda de energfa es muy intensa, log mieculos tlenen grandes

cantidades de c¢reatinine foafato,
" que pueds actuar come donador de

rido sl ADP { 20 ).

un compuesto de alta energfa

su fosfato, el ocual es tranafe
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1.5, GConversidn del miaoulo}an carne:
El sacrifioldo y el despiece son el conjunto de operaoiones
que transforman a un animal vivo en carne, la ocual serd comer-

otalizeda o utilizade para la transformacién industrial,

1.5.1. Prepsracién del animal:

Cuando el ganado estd maduro y ha alocanzado su peso Gpti-
mo, ostd listo para el saorifioclo; éete es ol momento de llevar
1o al matadero, Generalmente, para llegar al matadero, hay que
recorrer grandes distanoias, por lo que al llegar los anlmsales,
éston me encuentran cansados ademds que han perdido peso. Si
los animales son sacrificados al pooo tiempo de llegar, propor-
clonardn una carne de baja calidad; por eata rardén los animales
-deben tener un reposo de & a 2! horas antes de ser sacrificados
(34,

El reposo Be realliza en los liamados corrales de agyuno y
permttird obtener una carne de mejor calldad y 8s facilitard el
desangrado, Durante el perfodo de repose, loe anlmales deberdn
tener aoceso al agua y deberd reallzarse el control sanitario
en ple; éste deberd ser efectuado por personas oapacitadas, las
ocuales seleccionardn a los anhimales aptos para ser sacrificades,

Una vez que el animal ha descansado lo suficiente, antes
de ser sacrificado deberd ser bafiado y ceplllado con agua fria.
Eato se realliza con objeto de eliminar laa suciedades de su =~
cuerpc que podrian contaminar la oarne obtenlds y relajlar sus
misculos, pues con el agua trf{a, la sangre se concentrard en

1as cavidades internas del ouevpc, reduocléndose la irrigacidén
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sanguinea en los tajidoa superficlales; 6sto permlitird un desan
grado més rdpldo y eficlente y la carne presentard un ocolor ro-

sado mis agradable { 3k ),

1.5..2. Saorificio de bovinon:

El sacrificio correcto del animsl es fundamental para una
6ptima higlene y calidad de 1la sarne, FPara efectuar una correg
ta matanza es necesario seguir las slgulentes considsraciones: :

~ evitar hébitos de orueldad empleando téonicas e inatru-
mentoé que exijan el menor eafuerzo posible de la persons que
Tealiza el saocrificlo y que el animal pierda la conoclenocia lo
méas rdpido posible; la eliminacién de la percepcién del dolor
antes dé la muerte del animal permitirdé un mejor desangrado y
1a obtencidn de una carne de 6ptima ocalidad.

- satlsfacer las exigenclas Banitarias para cumpllir con -
lam normas de callidad de la carne, establecldas por las autori-
dades asanitarias correspondientes.

- 1la limpieza deberd ser el primer objetlvo en el matade-
ro, pues la ocarne, sangre y visceras ofrecen condiclones dpti-
mas para la proliferacidn bacteriana.

~ en ningin momento la canal y 1las viaceras oomestidlies

" deben tocar el suelo. )

— on el matadero debe haber un control sstricto de la hi-

gliene y funolonamiento del equipo e instrumentos de trabajo pa-

ra su Gptima utilizacidn.
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Las operaciones de saorifiocio del ganado bovino incluyen:
A) La inmovilizaoidn e inaensibilizacibn: Son esenotales
para una buena matanze y la obtenoidén de carne de Sptima cali-
dad. Los métodos de aturdimtento o insensibilizacién llamados
humanitarios, permiten el aturdimiento vdpido y sin dolor para
el animal, evitando su sufrimiento antes de la muerte Y g6 ob-
tendrs una ocarne de mejor oalidad, pues el animal no realizard
esfuerzos que aoceleren su metaboliemo y aumenten su consumo de
energfa, 10 que provecarfsa un bajo contenido de gluocégeno ¥y al-
to qontenido de docido ldctico en el misculo esquelético, ademda
que la adrenalina descargada por el animal, provocari un mal &a
tor en la carne obtenida con wftodos no humanltarios ds saoriri
olo. Los métodos de aturdimiento mds utilizados en el aaorifi-
" olo humanitario son el de desscarga eléotrica, la utilizacidn de
atmdsferas saturadas de COp y el aturdimiente por conmocién uty
zando una pistola neumdtieca que Aacciona un pequefio pistdn que
perfora unos cuantos centimetroe el crdneo del animal ( 15 ),
B} Corte de la yugwlar y desangrado; La eyugulacién ¥y pog
terjor desangrado son las operaclcones que provocan la salida de
la sangre ¥ la muerte del animal, Un buen desangrado permitiri
1la muerte del animgl por paro cardio-cirsulatorio y la calldad

de la carne asl ocomo su poder de conservacién serdn éptimos.

1.5,3. Obtencidén de la carne de bovinoe en canal:
Una vez degangrade u muerto el animal, se procede al deso-
1lado, Para reaslizar esta operacidn es necesario emplear gente

adlestrada oon objeto de no daflar la plel, que se puede utili-
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zar como un- subproducto, o reallzar oortes sobre el cuqrpo del
animal gue puedan darle mal aspecto & la oanal,

. Una vez dessollado el animal, se procede a la separacidn
de las pozuflas ¥ al corte de 15.. cabeza.

La sigulente operscidn es la eviasoceracldén., Eata comprende
1a abertura del vientre an través de varios oortss gque van del
sorfinter anal al esternén, pasando por el ocentro de la ocavided
abdominal y desberd efectuarse con tal suldade, que el peritonso
no sea dafiado nl los drganos adyacentes, ya que €sto provocarfa
1a contaminmoidn &s la canal con el ocontenido gaastrointestinal,
Las visceras ge colocan en una tina espsoisl y luego son~1ava-
dam ¥y ciasifiocadas segun su uso y ocomestibilidad ( 15 ).

Una vez removidas las visoceras, la piel, pezuflas, patas y
cabeza obtenemos la canal de res.

Durante 6l eviscerado y obtencidn de la canal se realiza
la inspecclén sanitaria post mortem que incluye:

- Comprobar 1la ausencis de ganglios linfdtlcos en la cabe-
za ¥ la lengua asf como en las ubres, los intestinos y la panza.

- Se comprueba la asusencla de perforacionss en el corazén
¥y se obeerva la ausencla o presencla de gangllos linfdticos y
tumores en el tejido pulmonar, la pleura, el higado y el condug
to billar,

- 34 €l enoargado de la inspeccidn post mortem lo cree con
venlente, roetardari la Ballda de las canales gl mercadc hasta
despuée de reslirar exdmenes de laboratorio que comprenden cone
troles fisiocos, quimicos y mioroblolégicos que se sfectian a
fragmentos de oarne separadcs de las canales { 19 ),
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Generalmente, la canal cbtenlda se divlde on Qos mltades
a partir del ocentro de la columna vertebral y a todo lo large
de £éata, obteniéndose dos mediae canales. Posteriormente se 1la
-va. con agua fris la cavidad de oada medla canal para eliminar
residuos de sangre coaguladas y del contenido intestlnal, sdemsds
que se reduce también el calor corporal de la media canal, Ter
minade el control sanitario se pegan las medlas canalés con ob-
Jeto de establecexr el rendimiento de¢ la canal sobre el peso vi-
vo 0 en pie del anima) y se introducen en sl ouarto de refrige-

racidn, a 0*3 %0, colgadas en dispoasitivos adecusdos { 27 ).

1. 5. 4. Desplece de la canal:

=1l deapiece son las operacionee que permiten cortar la ca=
nal © las medias canales de acuerdo a su utilizacién, ya sea és
ta para la tranaformacidn industrial o el consumo directo de 1a
earne ( 33 ).

La ocantidad de tejido conectivo afecta la textura de la -
carne, Aquellos misculos que realizan ejerciclos vigorosos du-
rante la vida del enimal presentan una textura basta, mientras
que un misculo eJjercitado poco en vida posee una estructurgs mds
fina,  Los misculos muy ejJercitados desarrollan cantidades mand
fiestas ds telldo coneectlvo para facllitar su activlidad, igual-
mente sucede con la mayorfa de los misculos de los animales vig
Jos. La cantidad de teJido coneotivo de los misculos determing
rd el tipo de corte a emplear y la formas en que la carne serd
utilizada, Le mayorfa de los métodos de despiece pretenden se-

parar loe cortes o plezas mis tiernas de los durcs en forma de



que se obteagan la mixima palatibilidad ¥y utilidad de oada cor-
te ( 18 ).

El desplsce se divide en decspleoce mayor y despiece menor
{ 31 ). El deasplece mayor permlte obtener los cortes mayores
que proporclonan partos grandes del animel y debe favorscer y
preparar la roallzacién del Qespleoce meonor y del deshueaado; ol
desplece msnor son los cortes menores que permlten obtener ple-
zne de carme listas para su gomerciaslizacidn al menudeo,

Para un correcto despieco e necesario segulr cliertoa li-
neamtentos:

- reducir al afnimo los desperdicios.

— los cortes deben tener una buena presentaocién para no -
desvalorizar al producto,

— e} desplece y los aortes deben estar de acuerdo aon las
preferenciag de los consumidores o 1las nscesldades de la trans-
formacidén industrial.

- utllizar instrumentos de oorte adecuadoa, en buen estado
¥ limplos,

-~ tener 1la mixima higlene durante todas las operacicnes,
culdando las condlciones higiénicas, tanto del local como de -
lod instrumentos de corte y de los operarios ( 19 ).

No se puede declir que una forma de ocorte y desplece sea me
Jor que otra. E1 desplece se resliza de acuerdo a las exligen-

clas de los consumidores y a las coatunbres establecidas en un

meroado o pafs determinados, Asf tenemoe que en el mercedo in-
ternacilonal, los principales cortes de la medlia ocanal de bovine
son los tipos: argentino, americano, alemdn, belga, espafiol,
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‘francés, holandés e italiano, Ademds en oada pafs existen dlo-
tintos tipos de corte; asf en los EE, UU, hay el tipo Chicagoe o
el tipo New York, por ejemplo ( 15 ).

En todos los tipos de corts, la medla cangl ds bovino es
separada en dos partes; el cuarto trascro y el cuarto delante-
ro, El ouarto trasero proporciona la mayorfs de los cortes de
alta calidad ¥ mayor proclo mientras que el cuarto delantero -
proporciona los cortes de ssgunda y mds apropiados para ser in-
dustrializados.

El tipo de corte utilizado para el desplece mayor en Méxl-
o0 8e muestra en la Figura 1.3., en la cual se obasrvan los cor
tes mayores tanteo del ocuasrto delantero como del cuarto trasero
¥ 2as lineas de separacién para el corte, las cuales son las
siguientes:

( 10 ) 1fnes de separacidn de 1la canal en loa cuartos tra-
gero ¥y delantero: este corte se resliza en la dltima vértebra
torfcica ¥y sobre la décima segunda costilla.

{ 11 )} 1fnea de separacidn entre el costillar—falda y la
eapaldilla-pecho: este corte parte a la altura de la quinta cog
t411a hasta la primera vériebra tordcica.

( 12 ) 1fnea de eeparacidén entre el coetillar y la falda:
86 inlocla el corte a 10 o0 15 cm del comienzo de la décima eegun
costilla por el lado de los ligamentos y ae continda haeta el
cehtro de la sexta costillia.

{( 13 ) 1fnea de separaciénh entre la eapaldilla y el brazo-
pecho: se efectia ocortando la carne perpendicularmente a la su—

perficie externa de la canal, en la quinta y primera costillas
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H.g. 1. 3.: Cortes mayorss de la media ocanal de res ‘més
comunes.en Méx100 y las pringipalss lineaa
de eeparaoclén de cada oorte (*). .

cua "'0 tvlsero

cuarto delantero

1) Pierna con babilla, tapas ¥y caders.
2) Filete de lomo.
) Falda baja.
; Falda alta.
5) Lomo,
) Costillar.
)} Pecho,
) Espaldilla.
) Brazo o GChambarete.

" {®*) Roproducido de: Paltrineri, Gaetano. " Taller de Carne ",
Edttorial Trillas B. A. Méxloo ( 1985 ).
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¥ se ocontimia hasta pasar por la base del oéndilo superior del
himero, E1 brazo y el pechc ae separan cortando la cogtura na-
tural gque los une,

{ 14 ) 1fnea Qe separacldén de la falda del ocuarto trasero:
88 empleza s cortar.a 10 o 12 cm del comienzo de 1la déclina ter—
cera costllla por el lado de los ligamentos y ae ocontinda con
un corte recto hasta llegar al comienzo del misculo de la pier—
na. .

{ 15 ) 1fnes de separacién entre el lomo y la pilerna: este
corte se realiza separando la cuarta ¥y quinta vértebras sacras
con un oorte perpendioular a la superficie externa, pasando por
debajo del oéndilo superior del fémur y terminando al iniclo
del corte de la l1f{nea de aeraracidn de la falda del cuarto tra-
gero, Se termina la separacidn del lomo cortando el isquidn a
la mitad,

{ 16 ) 1fnea de senaracién entre el lomc y el filete del
lomo: se efectiia un corte a la altura de la primera vértebra
lunbar, paralelo a la superflole de senaracién del lomo de la

pierna.
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Fig. 1.4.: Diagrama de bloques para la obtencidn de. carne

de bovinos:
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1. 5. 5. Deshueasado de 1los cortes ds oarne:

El deshuesadc se efectia en las plezaa que Be Van a indus-
triglizar, aunque algunas veces s#¢ realiza en las que serdn des
tinades a la venta al menudeo, Los cortes no deberin ser neco-
sariamente perfectns cuando la oarne serd utllizada para la ela
boracidn de carnes enlatadas. El deshuesado se resliza manual-
mente; los sortes de bovine que ae deshusean pars fines indus-

trigles son la espsldilla, la pierna y el ocostillar ( 37 ).

1, 5. 6. Aspectos bloquimlicos de la conversidn del misculo en ocar—
ne:

La musculatura animal no ceea bruscamente todas aus funclo
nes vitaleas después ds la muerts y se convierte de golpe en cay
ne; por el contrario, en un perfodo de varias horas e incluso
df{as suceden una serie de cambloe fLslcos y quimicos que en su
conjunto se denominan "conversldn del misoculo en carne* ( 2 ),

La wayorfa de los érganos corporales de los animales supe—
riores, incluido el misoulo esquelético, funcionan dentro de un
‘rango muy estrecho de condiciones fisiolégicas { pH, temperatu~
ra, concentracidén de ox{geno y aporte de energfm entre otras).
La conservacién de un anblente internc flsioldégicamente equili—
brado se denomina homeostasis.

La homeostasis proporolona al organismo lu capacldad de sp
brevivir bajo condlclones adversas, como por ejemplo, grandes
variaciones de temperatura, esosséz de oxigeno y el sometimlen-

‘ to a situaclones traumatizantes., Las homecstasis estd regulada

por el slstema nervicso.y las gldndulas enddorines { hormonas
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tiroldens, corticoldes y epluefrinas ).

Lﬁ. funocidn dei simtems ciroulatorio conaiats en tranapor-
tar los mutriméntos para los misculos y demds drgancs y an eli-
minar 1os preductos de deseoho, yn Bes para Bu exersoclén o para

-posteriormente ser metabollzados en oTros Srgancs. Lla sangrfa
efectupdn durante la matanza ellmina onta 1{nea de comunloacidn
¥ oomo consecuencisa el aporte de ox{genc dlsminuird pavlatino—
mente, cesands ¢l funcionsmiento de la ruta nerdbica medtants
0l 0lolo de Erebs y el sistema de sitoorcmoe. En sonsecuenolsm,
apareceri un siatems howeoatditico que permite nl misculo dispo-
ner de otra fuante Ade energia, 1a ruts anaerdblea, que de mane-
ra muy similar a como sucsde ouando no hay eufiociente oxfgeno
en el mimculo vivo durante perfodos de intenso ejeralcic, pro-
porsionard snergfe en forms de ATP, aunqué con menor eficaclis
que la ruta serdbica ( & ).

Como en el animal degollado se nulifica su sistema olrcula
torio, el acido ldotiaco origilnads por el metabolismo anaerdbi-
co, po puede ser transportado del miscule al higade ¥y permane-
oe en el misoulo, sumentande su conocentracidén a medide que pro-
sigue el metatolismo y continia acumilindose hasta que todo el
glucégeno orlginal almacenado se agota O se al6anrzan oondicio-

nes que detienen la glucdiisis anaerdbica.

1.5. 6.1, Cofda post mortem del pH:
El aocfimulc de £oido laotioo determina
musocular.

un descenso del pH
Este descenso dependerd en gran medida de la canti-—
Aapd de gluabgeno contenido an el misoulo al momentoc de la san-—
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gria y es uno de los cambioa post mortem més significativos que
suceden durante la converalén del misculo en ecarne { 4 ),

La calds del pH en la musculatura de bovinos utilizando wd
todos humanitarios de sacrifiolo, es de un deacenso gradual de
aproximasdamente 7,0 en el misculo vivo haeta 5.6-5.7 transcurrl
dgs de 6 a & horas dempuém del saorifiolo, para posterlormente
aleanzar un pH rinal quo variari entre 5.3 a 5.7 unas 24 horas
deapuds del sacrirficilo ( 15 ).

Con un sacrifioclo traumatizante y no humanitario, el desa-
rrollo de condlclones Aoldas antes de que el calor corporal fe
dieipe, provocard un descenso repentino del pH del misculo, dan
do lugar a efectos negativoas en la calidad del producto final;
edemds, un saorificio traumatizante provocard que las hormonas
homeoatdticas varfen el metabollsmo, inorementdndoase demasiado
la concentracidn de dcido ldetloco en el misculo del animal y ge
nerindose una avidosls incapaz de ser neutrallzada por el higa-
do, provocando que el animgl nuera por un falle cardlorrespira-
torio, lo que origlnard un desangrade insuficiente y una carne

mfs susceptidlc a la aceldn bacteriana { 2 ).

1. 5. 6. 2. BRiger mortisg ( rigidez de muerte ):

Este cambio post mortem es muy llamativo. Es la rigildez
de los misculos después de la muerte, La rigidez observada se
debe a la formacidn de enlaces cruzados permanentes entre los 7
filamentos de aotina y miosina del misculo. Bioquimicamente,

. &p la misma reacoidn que forma actomiosina en vida durante la

contraocidn musoular, con La diferencla que deapués de la muer-
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te, la relajacidn es imposible pues no se dimpone de energfa pa
‘ra escindir la actomiosina ya que pars que el misculo se manten
~ ga relajado, se requieren ATP ¥y ug*e. Al agotarse el ATP, eata
reacoién es irrsversible, sin embargo loa misculos no ee mantise
nen rfgides indefinidamente { % ),

Eata contraccidn irreversible sucede en casi todos lo8 al-
tlos de unién del Area de Llmbriocacién de los filamsntos de acti
Nna ¥y Miosina, a diferencila de una ocontracoidén normel en el mis-
oulo vivo, en la que 88 origlnan enlaceés en aproximadamente un
20 % de los posibles sitios de unién ( 4 ), ’

1. 5. 6. 3. Maduracldn o enve)eolmiento de 1a carne:

Aunque durante el desarrollo del riger mortis, la‘ estruotuy
ra mugoular tiene una aparlencia mioroscdpios miy sizilar a la
del misculo vivo, inmediatamente despuds de ls muerte comienzan
algunos cambios degradativos quée a medids que transcurrc el -
tiespo hacen perder la rigidez mugoular y favorecen o desfavorg
cen las propiedades del produocto finsl.

A medids que el pH desclende, los lisosomas celularea co-
mienzan a desintegrarse, 11beranglo unas protegsas 1llamadas ca~
tepsinas que degradan la setructura proteloa de los te)ldoa oo-
heotivoe de ooldgeno y deanaturalizan lae protefnas misculares
perdiéndose 1la rigldez oadavérion ( 5 ).

81 el descenso del pH fué mmy brusco, las catepsinas actug
rén répldamente, 10 oual tendrd un efecto indeseable en las pro
pledades sensoriales del producto, causado prinoipal:hente poxr
la pérdicda de la ocapacidad de ligsar agua de lap protefnas muscy
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larea.A 81 la desnaturallzacidn proteica es minimizada, €l agua
continuard ligada durante la conversién del misculo en oarne y
segulrd ligada durante el cocinado en gran proporeidn, contritu
yendo a la Jugosidad y palatibilidad del producte final ( I ),

La dlsminucidn de 1la oapacldad de ligar agua de la carne
se debe a:

* efecto de la carga ncta: al descender el pH, éste se a-
proxima al punto lsceléotrico de lap protefnas misoulares ( pun
to en que las cargas positivas y negativas se igualan ) redu-
cléndose los grupos reactivos que pueden ligar agua.

# efectos estéricos: al instaurarse el rigor mortis, cler-

tos iones comc el Ca.+2

y el ug*a ge combinan con loa grupos -
reactlivos de las protefnau cargadoé negativamente, 1o que provo
card la apx‘ox.tmacién{de 1as cadenae proteicas entre of y evita-
ré que squellos grupos reactivos todavis disponiblee liguen a-
gus, pues sé forma una espesa red de protefnas contrdctiles que
quitan espacle a las moléculas de agua,

Parte de la pérdida de hidratacién protelca se recupera &l
ee dejJa que la carne envejezca o madure, Al actuar las catepsi
nas lentamente, degradan la estructurs de la membrana celular,
permitiendo una difueldn de lones a lus 4reas que rodean las -
protefnas musculares, Eata redistribucidn de iones da como re-
sultado la sustitucién de a‘igunns lones divalentes por otros no
novalentes; &n consecuencia, por cada catién divalente sustitul
do, queda en libertad para ligar agua, un grupo reactivo de la
proteina Y las fuerzas que tlenden a aproximar las cadenas pro-

teioas se debilitan { 27 ).
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Normalmente la maduraclién se realirs en ocimaras de refrigs
racién delando reposar la oarng en ocanal de 24 @ 48 horas antem
de su comercislizacidn y consumo. 8¢ puede realizar uns madura

ci6n acelerada manteniendo las oansles 12 horas a 20 °C ( 15 ).

1, 5. 7. Pigmentos de la oarne:
El aolor @8 indudablemente unc de lcos factores de calidad
mds Amportantea tanto en la carne fresca como en la procesada.
Los misculos contienen uns gran cantldad de pigmentos como
mioglobina, hemoglobina, los citooromoa, flavina, eto,, pero
los mfe Lmportantes son la mioglobina y la hamoglobine { 14 ).
La hemoglebina ea al piémento rojo encentrado en la gangre
¥y es el pigmento predominante en sl misculo vivo, pero desgpués
del sacrificlo y posterlor dssangrado, la miocglobina serd €l -
plgmento predeminante ( 27 ).

La mioglobina es el plgmento responsable del color rojo oa
raocterfstico de la carne oruda. BSe encuehtra en loe tejidos
musoulares y sirve como mecanismo de reserva de ox!geno a nivel
selular en el misculo vive.

La mioglobina es una hemoprotefna conjugeda similar a la
hemoglobina, tanto estructural como funcionalmente. Estd com-
puenta de una protvefna globular llamada globina lcomplejada & un
grupo prostético llamsdo hemo, Kl grupo hewmo es un anillo por-~
firfnico con un Atomo de idn ferroso en eu centro. La mioglo~
bina tiene un grupo hemo por molécula mientras que la hemoglobi
na contiene cuatro { ver figura 1.5.).

El anillo porfirinico del grupo hemo estd compuesto de cua



Fig. 1.5.: Férala desarrollada de la moléoula. de mLOglo-
bina mostrandoc la forma en gque el grupo hemo y
—J;a globina ae acomplejan ¥y la manera en e ol
atomo de. fierro se aeompleia con el nitrégeno
de loa anilloa pirrdlicos (®).

GLOBINA
N

(*) Reproducida de: Xramlich, W.E.; Pearson, A.M.; Tauber, F,W.
"Progegsed Meats®, The AVI Publishing Co.
Westport, Oonn. U.S.A. (.1978 ),
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tro anillos ds pirrol unidos por puentes 4s metansc, EL 16n fe-
‘rrosc se une a 108 cuatro Atomos de nltrégéno de oada unc de -
los anililos de pirrol mientras que un quinto eniace lo une aon

un residuo de histidins ae la proteina, EL sexto sitlo de cooxr
dinacidn estd ocupado por una moléoula de agua ( 29 ).

La mioglobina tiene una gran afinidaed con ol oxigeno, Ba~
jo condiociones aerdhicas, 1la mioglobina adsorbe reversiblemente
el oxfgeno ein la oxidacidn del £tomc do fierrc. En ests prooe
80 61 oxigens sustituye a la moléoula de agua de la mioglobina
¥ ae forma un comyplejo llasadc oximioglobina, gue es el respon-
sable del oolor caracterf{stico de la carne reocién cortada ( 5 }.

Una mayor exposicidn de la oximloglobina al oxigeno puede
causar una oxidscidén 4el 16n ferroso a estado férrico, forméndo
8¢ un pigmento café llamado metamioglobina:

lobina ) jlo bina globina i
~ l ~ | | ~N | N~—
L] N~ —N N— -
- ~ ~ ~ ~
\F:3 -— ™~ 2 ~——

+2
- Fe
s I S g T g A
1Y ¢ 2 6, !
Meotamioglobina Mioglobina Oximiogicbina
( caté ) ( rojo pir- { rojo BrAllan..
pura ) te )

Esta oxidacidn es acelerada cuando la globina se deenature
1liza oomo sucede durante el calentamiento ¥y cooinado de lg car-
ne ( 14 ),

La acoidn bacteriana también pueds producir oambioas en el
color de 1la came. Las bacterias productoras de H,S pueden pro

ducir pigmentos verdes oomo la sulfomioglobina y la colehemoglo



- 33 -

. bina ael como pigmentacionss amarillas producidas por la libera
01én de porfirinas oxidedas { 3 ).

T1..5. 7. 1. Cumdo de la ocarne:

En alimentos cdrniocos sometidos al oslor durante sy mame-
faotura, 6l prooeso de ourado tiens ocomo 'mnoidn prisordial la
conservaoién del color rojo caracteristico de la carne ( 18 ).

Bisioamente ¢l prooceso de ourado condists en adicionar a
1a carne pequefias cantidades de nitritos, nitratos y oloruro de
sodio para inhibir algunos de los efectos del calor mobre el oo
iox' de 1a Ma proocesada, evitando la forumacidén de metamioglo—
bina y propiolando la formacidn de pigmentos rojos y estables
( iS ). Estos pigmentos son muy importantes sn la aceptaoidn
de la mayoria de los productos ocdrnicos procesados.

Existen varios mecanismnos mediante los cuales el nitrito

“se convierte en 6xido nitrico; en solucidn mcucea y al pH de 1la
carne ( 5,5-6.0 ) una parte de los nitritos { en forma de asal
de 80dio o de potasio ) se transforman en foido nitroso, el -
cual a satos valores de pH se descompons on éx1do nitrigo.

La reacoién por medio de la ouwal 1os nitritos se descorpo-

nan para formar éxido nitrico es la aiguiente:

3HN02’=, HNO, + NO + H,0

3
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Ls roaccldn anterlor es muy répida; posteriormente el dxi-
do nitrico se oombina oon la mioglobins Y forma un pipgmento yo—
Jo y estable llamado nitrosomioglobina:

Mioglobina Nitroscmioglobina

Después de la desnaturalizaocidn térmica de las protefnas
durante o). ocoolmiento do la carne ouradsa, la nitrosomloglobina
se transforma en nitrosil hemooromo, un pigmento sstable qua im
parte a las carnes processdas su caransterfstico color rosade -
ts).

Los nitratos no intervienen directamente en el prooeso de
desarrollo y fijacién del ooclor, sino que se utilizan como fuen

" te de nitritos durante el almacenamiento de 108‘ productos ‘351'"1
cos. Los nitratos bajo la acoidn de algunoe miorcorganismos -~
gon reducidos a nitritos, manteniéndose el nivel de nitritos lo
suficientemente alto como para Jonservar el color e inhibir el
orecimiento de miorcorganismos patégence, espoclalmente el _Gl%;-
tridium botulinum ( 15 ),

81 se adioionan nitritoa directamente, no es necesarilo adi
cionar nitratos y el color se desarrolla mds rdpidamente { 15 ),

Reclentemente se ha cuestionado el uso de nitratos y nitrl
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tos an lee allmentos, La rescoldn del Acldo nitrocec con las a-
minas secundarias presentes naturalmente en los alimentos produ

68 1a foruscifn de nitrosaminss:

R L]
1~ N

" /Nu+H~02———-) lr‘{m--m') tH,0
z

amina secundaria N-nltrosamina

Eetd coupletamente reocncoido qus 1las nitrossminas son oom
puestos ﬂtamnte oarcinogénicos. Como la carne sontiene amli-
nas pecundarias en abundancia, por sjeuplo la prelina, ee han
dado regulaciones por parte de las autoridades sanitarias que
1imitan el ugo de nitratos ¥ nitritos en alimentoa. La FDA de
loe EE. UU. estableca que la cantidad de nitratos y nitritos o
1s oounbinmcidén de ambos no deberid sobreopasar 1las 200 ppm en el
producto final, En México, la Seoretaris de Salud ha dictami-
nado dispoalolones semejmntes, limitando la cantidad mixims de
los compueatos anteriores en el producto final hasta un miximo
‘ge 156 ppn ( 15, 38 ). »

1. 5, & Miorodlologfa de la ocarne fresoa:
A exoepeién de la superfiocle externa ( pelos y pilsl ) y Qe
loa tractos gaatroentérico y resplratorio, los tejidos de loa a
nimales vivos egtin generslmente 1ibres de mioroorganismos, =
Los glébulos blancos del animal y los a.ntieuerpon produgidos

por éate durante su vida, controlan eficazmente los agentes in..
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focologsos,  Estos mecanlsmos de dsfansa Ainterns ae plerden jun.
to con la sangre durante el saorificlo y por lo tanto, inmedla-
tamante después del deeangrado y on cualquier cperacidn despuds
de éste deben tomarse las wiximsas medidas de higlene para redu-
cir al mixinmo la contaminacidn, orecimianto y actividad de los
mieroorganismos que pudiesen existir { 2, 3 },

La oo_ntam.'l.nucién microbiana iniclal de la carne ocasli slem-
pre oa congecuencia do 1la penetracidén de migroorganiemos on el
sistema vascular por utilizar para la degollacldn cuochillos oon
taminados, Ya qus dsspuda de punsionados 10s vasos sangufneos,
la sangre continda circulando y los mioroorganlsmos introduci-
dos por los ocuchillos contaminados se dlseminan por todo el or-
ganismo animal { 2 ). Tanbién puede tener lugar una contamina-
0idén ocon la llegada de microorganismos a las superfiocies de la
carne en cada una de las operaciones de obtencidn de caTne, dsg_
pieoce, proocssado, almacenamiento y comeroializacidn; asi mismo
pusde gontaminarse al tener contaoto la canal con pleles, es-
tiércol. polvo y con las visceras sl éstas fueron punsionadas
ddr-nt:e el eviscerado,

Otras fuentes potenclales de contamlnaoldn miorobiaha son
ei equipo empleado, las ropas y manos del perasonal, sl entorno
r{sioo, el agua utllirada para lavar las canalee y el equipo -
asf como mloroorganiemos presentss sn ol alre de las salas de
maduracidén, refrigeracidén y almacenamlento, los localss da Pro-~
cesado y empaquetado (3).

La carne contiene en proporciones diversas, bacterias, leo-

vaduras y mohos, Los mioroorganiesmos que eventualu;ente pueden
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orecer lo auficlente cOMO para cauaar alteracioneas sardn aque-

1los para los gus las condiolones existentes lec eean mde favo-
rabled pars su orecimiento, Aunque originalmente pudieran exi,_s_‘
tir michos tipos de microorganiamcs, mneralniente 88 unoc ¥y rara
vez méda de tres los que se multipliocsn 1o sufiolentenente rdpi-

do ocomo para ogudar detertorc en la carne ( 3 ).
A teaperaturas normales de refrigeraoién { -1 a 3 90 ) loa

mioroorganismom que pueden producir sgltersoclones en la carne -
,» Achromobaocter, Mioroocooous,

pertenvcen a los géneroa Pgeudomo:
» Flave-

gugt&b&ailluu, Btreptosoceun, Lsusonoaton, Pedipsocous

baoterium y Proteus ( 7 ).
Segdn sl estade risico de la carne { canales, pierzas grane

dea, cortss para la vents al menudao, plcada, molida o triturs.

Ada ) asf como el tratamlento aplicado durante su proocesamiento
La roduccidn del

gerd 1a proliferacidn bacterians en la miama,
tompfic de los cortes de oarne origina una ocarga miorobisns ma-
yor debido a que se lnorementa la superficle expuesta al ambien
te y hay una mayor penetracién y dioponibilidad del ox{geno, a-
af domo del agua y de loe nutrimentoe de la carne para ser sprg
" voohados por loa mlercorganismog.
Este lnoremento de la oarga wmloroblana serid causado adsmds
por el tiempoe Sranscurrido en sgloanzar el tamaflo deseado combie
' nado c¢on €1 contaonto de muochas superficies que pueden ser fuen~
tes de contantnacidn ( sterras, picadoras, cuchillos, manipula-

" e1dn de los empl eadas, ete, 3.
Los valores homalea ds pH de la carne después del rigor

mortis favoreocsn el desarrollo de microorganismos aciddfiles.
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La carne con valores de pH alios como loa éncontrados en la cax
ne ooclor cbacurc cauasdo por un ineufioiente desangrado del ani
mal o8 muy susceptidbls sl orecimlento miorobiano, inoluso bajo
1las mejores. condicionen ¥ précticas de manipulacién ( 24 ),

) La mayoria de los microargsnlismos requieren para su (8ga-~
rrollo un sporte de nitrégenc, ds energfa, minerslea-y vitami~
nas del grupo B. ' La carns es rica en gada uno de eatos nutrien
tas ¥y en consscusnola oonstituye un nedio excelente pars la reé-
produceidn microbiana,” Como 1la carne ea pobre en carbohidratos
se favoreceri el dssarrollo de mioroorganismos proteolfticos y
Lipolfticos que emplearsn las protefnas y lipidce como fuentes
de energla, asi como los carbohldratos oomplejos que llegasen
a estar presentes en la carne, - .

Log csubios alterativos producidos por la asccién mioroblae-
na en la carne pucden ser camblos fislcos ¥ quimlcos. .

Los productos. finales de lg accidn miaorobiana en la carne
dependerdn fundamentalmente de la disponibllidad de ox{geno,
Cuendo ol oxf{gens ea abundante, los productos finales de la hi-
ardlisle de 1les proteinas de 1la carne sorén péptidos sencillos
y antnodoldos. ‘

Bajo condlciones anmerdbilcas, las protvefnas serdn degrada
‘dan\por loa micraorganlismos en una gran vml‘iedad de( sustanciag
que contienen azufre, todas extraordinariamente malolientes y
peligrosas pai‘a 1la seiud; ademis se ensontrardn oomphestoa ni-
trogensdos no protelcos oomo el anbnlaco. Las 11pasaé de los
m.'.omoi-gunlema 1ipolfticos en condleolones anaerébicas hidroli-

zan los trigllcéridos a glicerina y 4cldos grasocs y los foefolf
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pidos a bases nitrogenadas favoresiéndose la oxidacién 1lipfdica
y dando como resultado un sroma’ seboso y pungente { 19 ).
Igualmente se producen oploraciones ilndeseablea ocomoe la

®ooloraclén verde® causada por la Pasudomonsa mephitioa que oon-

vierte 1la mioglobina en asulfomioglobina por la pProduceldn de &~
oido sulfhfdrico ( 3 ).

Otroé microorganismos como (loatridium putrefaciens, Clos-

tridium histolytioum, Qlostridium sporogenee y Olostridium len—

toputrescens se desarrollan én loa huesos, dajo condiciones an-
aerébloas, produciendo un ennegrecimisnto y hediondezr del hue-
80, aunque é8to es mdAs frecuente en carnes curadas secas ocomo
sl Jamén serrano ( 3 ).

La alteraoién aerdblcs de bacterias y levaduras en la dar—
ne provoca en la superficie de dsta la aparicidn de mucosidades
de diversos colores y la generacidn de aromas repugnantea, asf
oomo el desarrollo de zonas algodonosas o botones fNingicos oon
diversas coloraciones. Las coloraciones pueden ser verdes, gri

' ges o marrdn y son debldas a formas oxidadas de 1a mioglobina,
generadas por la producoldn de cowpueatos oxldantee procedentes
del metabolismo de los microorganiamoes ( 7 ).

Las alteraciones anaerdbicas se preosentan en las partes -
profundase de la canal o ¢n trozos de carne oonservados en reci-
plentes cerrados y se traducen geqeralmente en el ennegrecimien
to de 1lcs huesos y en 1la generaoldn de olores amargos ¥y nausea-
bundos ademis de ooloraciones o decoloraclones en loe teJidos

musoulares ( 3 ),
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2, 0. Prooepamiento térmico de los alimentos:

El houbre ha aprendido a lo largo de los siglos, por via
empi{rica a explotar lar temperaturas extremas para la CONSeIrvai-
oldén de pus slimentos., Observé que emfrifndolos ge retrasaba
su alteracidn; que manteniéndolos 6n estado oongelado se conaer
veban dﬁmnte largos perfodos de tismpo; que ¢l calentamlento e
1liminaba los agentes de 1a altersoidn de orfgen mioroblanc y -
que ai, ae evitaba la recontaminmcién después de envasarlos ads
ouadamente, los alimentos tratadoa térmicamente podfan conser-
varss incluso a la temperatura ambiente ( 14 ),

Después de 1la Revoluoidén Industrial a fines del siglo -
XVIII, la oivilizacidn se industrializé en todos sus aspectoa,
aplioando métodos mds raclonales de produccién en todas las ra-
mas de la industria., La industria de los alimentos no se guedsd
atrds, pués ae lnorements la demanda de grandes cantidades de a
limentos y con la mayor calldad posible, sin descuidar sus pro-
pledades sensoriales y mutritivas, asf como el aspecto econémlie
co en la venta del producto,

Una parte muy lmportante de 1a industria alimentaria mode_z:
na la conatituye la pNsarVaoién dé alimentoe por medio de pro-

cesca térmicos.

2, 1. Aplicaoidn de la energfa térmiloa a 108 alimentos:
La tranaferenocia de calor en 1los alimentos asf oomo el oom
portaniento de los mismos hacia esta energfa térmicae, da lugar
a diferentes procsdimlentos o tratamlientoa térmlcos, que eata-

rén en funcidn de la roaplie-ta u objetivo que se desea en el a
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11ient:o de acuardo a las oarasteristioas, al ocomportamianto del
»18m0 respecto a la energfa térmioca aplioadsa y a la forma o me-
dica oon que pe transmita dicha ensrgfa ( 9 ).

A ocontinuaclén se desoriben on términos generales algunos

de loa tratemlentos térmloos mie ocomunss de los alimentos;

2.1, 1, Cocinado;

ElL cooinado es un procedimiento térmioco ocuya principal fun
c1én es producir un alimento mds mgradable sensorialments, La
palabra 06oinar ea un término que engloba'a por lo menos ssia
formaa &s ocalor incluysndo el horneado, asado, rostizado, hervi
do, frefido y gulsado, aunque cada uno de estos términcs difie-
ren entre af por la temperatura aloanzada, asf como sl involu-—
oran la presencia de agua 0 aceite como medio de transmisidn
del calor.

El ocooinado es una forma de conservacién de los slimentos,
puesto que provoca en ellos dos ocamblos que lnorementan su capa
oldad "de preservacién, EL primero destruye o roduce a los mie
omorsaniémoa presentes e inactiva algunas de las enzimas inde-
geables en los alimentos y el segundo mejora y estabiliza el oo
lor, sabor y textura del allmento, ademis que se inorementa la

digentibilidad de los alimentos ( 14 ),

2, 1. 2. Escaldado:

Este tratamiento térmioo es aplicado antes de congelar, sg
car o enlatar un alimento, generalmente de orfigen vegetnl, Sus
objetivos dependen del prooeso‘de preservacién que seri aplicaw.
do.
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Fl escaldado s8¢ reglira antes de cangelmr o ssocar un all-
‘ mento oon objsto de inactivar las onzimss propias del misms que
posteriormente pueden producir cambloe indeaeables en el olor,
oolor, B&bor 0 valor nutritive del producto final.. Este método
ge basa en medir el grado de destruceién de 1a catalasa y la -
poroxidasa, dosa de los slstemas eénzilmétioos mids Termorresisten-
_tea y abundantea A8 lon tejidos wvegatales, 85 la satividad de
entas enzimas o8 dsatrulds, podemos supohner gque el resto de las
enzimms presentes y menos termorresiatantes fusron inactivadsd
¥. que no causardn cawbics que deterioren el slimento procesado
durante su vida de anaquel, E1 tlempo de calentamlento necesa-
o para inaotivar a 1a percoxidasa ¢ la oatalasa dependers del
tamafio ¥ tipo 48 1la fruta o werdura as{ como del medto ads calen
tamisnto y la temparaturs alcanzeda ( 1k ),

2, 1, 3. - Apoctado:

Este tratamlento térmico es previo al cerxadc o engargola—
40 de un produsto alimentiolo envasado ¥ ouyos objstivos son re
zover los gased & inoremsntar la temperaturs del contenide, Og
mo generslmenta los produotos enlatados reciben un tratamisnto
térmloo 1o sufliclentemente severc para inactivar las enziwmas,
la inaotivaoildn de detsa no es un obletivo esenclal aesl agotado
previo gl clerre de los alimentos enlatados, mientras que la rg
mooidn 2o gasas y precalentamiente del produsto son muy impor-
tantes, pues eatas dog operaciones tienen gran Anflusncia sn el
oontenlido final de o:;(geno en el reciplente y por 1o tanto in-
fluiréan diraotsnem;a en la vida de anaquel o perfodo de coneerw
vaoldn del alimento { 1%, 21 ).
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2.1. 4, Pasteurizaocldn:

La pasteurizacidén es un tratamlento térmigo que deatruye
parte pero no a todos los microorganismos vegetativos presentes
en un alimento ¥ en consscuonoia ¢ate nétodo ea utilizado para
1la preservacién de slimentos que posteriormente han de ser mani
pulados y almaconados bajo condlciones que minlmirzan el orecl~
miento miorobiane ( 3 ). En muchos casos, el objetivo primor-
dia), de la pasteurizaoién es destruir a 1os microorganismos pa—-
tégencs o ds interés en salud piblica, como &s el omso de la le
che, En otros productos la pasteurlzacldén es empleada para pro
venir la contaminacidn de 108 alimentos por miorocorganismos in-
desaables que pudieran causar deterioro o alteraciones de las
propledades de un producto, ocomo s €l caso de la oerveza.

El tratamiento tiempo-temperatura utillzado en la pasteurl
zacidn depende de la resistencia térmica del microorganismo ele
gldo para aer destruido y de la sensibilidad del alimento al oca
lor ( W4 ),

£l eriterio apliocado en la pasteurizacién de la leche gse
basa en la destrucoidn de Coxiella burnetti, mloroorganismo res
ponsable de la fiebre Q, el cual ademds es el microcrganlemo pa
tégeno mAs termorresistente presente en la leche; para alimen-
tos muy doildos provenientes de Jugos ¥y zumos de frutas, loa pro
cesos de pasteurizacién se basan en la destrucoldén de hongos ¥
levaduras, En bebldas fermentadas como aon la cerveza y el vi-
no, la pasteurizacidn es empleada para la destruocidn de levadu

raa indesegbles { LM ),



2.1, 5. Esterilizaocidn:

Un producto estféril es aquel en el cual no oxisten mioroor
‘ganjismos viables { capaces de reproduclrse ouando se exponen a
condiclones Sptimas pars su orecimlento ), Cuando los mloreor—
ganlsmos son eéxpuestos a tomperaturas ligeramente arriba del 1_(_
mite superior de temperatura de oreclmiento, hay una destruc~
cidn de las oélulas vegetativas mlentras que laa osporas brote-
rianas puden resistir tempuraturas mucho mayores., Es por éato,
que la inactivacldén de esporas es primordial en todos 108 pro-
onsos de esteriliracidn ( 43 ),

EL tériino “esterilirzaclén" no es may apropisdo utilizarlo
21 referirse a 1os procescs térmicos ds los alimsntoa, pusa en
este casc, el oriteric a segulr es gque basta con que los mioro-
oxganlsmos patdégenos y sus oaporas hayan sido destruldos y que
Ja8 esporas de los nioroorganlsmos que deterloran el allmento o
mioroorganismoa de importancia econdmioca sean Ancapaces de re~
producirse bajo las condiclones normales d8 almacenamiento, lo
que sig;unca que pneden existir algunos mioroorganismos No pa~
tégenos viables, pero las condliclones amblentales impiden que
se reproduzcan. Los alimentos que han sldo procesados térmica-
mente bajo sste oriterioc se denominan ®comerclalmente eatériles*
(1%, 32 ). ’

Las ocondiciones necesarias para preoducir esterilidad comex
oial en un alimentoc dependen de muchoa factores, principalmente
los siguientes:

& ) Naturaleza del alimento { por ejemplo su pH ).

b } Las condlclionss de slmacenamiento posteriores al prooe
agdo,
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°,) La reslstencia térmloa de los miorcorganlismes involu-
orados o Qo sus eaporas,

d ) Las carsoterf{sticas de transferencis de oalor del ali-
nento, su envase y ¢l npedio de ocglentamiento utilirzado en ol
proocess.,

¢ ) La poblacidn iniolal de mioroorganismos en el alimon-
to.

Loﬁ alimentos comeyclslmente eatériles as presentan en re—
ciplentes hermétioos y sellados para prevenir una recontamins—
01én posterior al procesado; ocomo en el interior del reoipisnte
88 alcanzan niveles miy bajos de oxIgeno, lLos misroorganismce
que requisren ox{geno para su orecimiento ( acroblos obliga-
aos ), son inhibidos lo suficliente como pars no sausar deterio-
ro del alimento © problemas de salud publioca. Ademds la mayo~
rfa de las esporas de loa mioroorganliemos aeroblios obligados
son menos termorresistentes que las de los mioroorganismos caps
ces Qe reproducirse en condiclones anmeroblas ( anaerobios faw
cultativos y obligados }, son &stos ¥ltimos 1os wAs importantes
para el ariterio de la esterilizacién comercial de 108 alimen-
tos ¥y su destruccidn merd el Indice de un procssado térmico ade
cuado,

«

2, neeanlémos de transferencia de calor en loe slimentos:

La traneferencis de c¢alor eas uns d¢ las opermclones unita.-
rias més‘impartantea en la industiria alimentarias, Oaat todos
los procesoce en aeta industria, involucran una traneferencia de
calor, ya sea ocalentando © enfriandc los alimentos con objeto

de variar sup oaracteristicas flsioas, quimices y de almacens-
miento,
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La transfercncia de ocalor pueds efectuarse por medio de
uno o mis de los tres mecanismos sigulentes { 17 ):

a ) Conduccidén: En ests mecanlsmo, el orlor as transferi.

do a través de las moldoculas adyacentes de un cusrpo ain presen
tarse un movimlento apreclable de las particulas., Eate tipo de
traneferencla se presenta en cuerpos 8dlidos o muy viscosos,

b ) Conveaolén: La transferencia de oslor por convecoldn

consisate® en un ocslentamiento causado por un movimiento olroular
de las partes oalientes y f£rias de un fluido. Este movimlento
og originado por las dlferenclas de densidades resul.tantes debi
das a las distintas temperaturas en los d4distintos puntos del
fluido ( 17 ). N

La oconvecoién forzadm ae realira oon aparatos mecdnicos -
que agitan el fluido facilitando su movimiento ¥ logrando asf u
na transferenoia del calor ( oslentamiento ) mds uniforme y rée
pida (21 ).

o ) Radiasoidn: Es 1la transferencla de ene:-gfu calérioa a
.tmvéa del espacio por medio de ondas eleotromagnéticas. La
transferencia radiante del calor no requiere un medio fisico Pa
re su transferencia y se rige por lad mismas leyes que dict;ari
el comportamiento de la traneferencia d¢ la luz., E1 ujemplo. de
radiaolén mis i1lustrativo es el transporte del oalor del 801 a
1a Tierra, Otrose sjemplos son el coclmiento de alimentos al -
ger colocados oerca de brasas o calentadores eléotricos o ex-
puestos a la radiacién electromagnética en el rango de la fre-
cuencia de ™edic en unz oaja de resonsnola, que es lo @e 68 oo

noce como calentamiento por microondms ( 14, 17 ).
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> 19 0-» Prooceso de preservaocldén de alimentos en envases herméticos;
El proceso de preaervacidén de alimentos por medlo del oca-

-lor sn un envase hermético ( generalmente son latas o frasocs
de vidrio ) permite obtener alimentos libres tanto de miorcor-
ganisnos patégence como de aquellos que pudiesen slterar las
propiedades del producto a envasar ( sabor, olor, textura ¥y apa
rienoia general ) y consiste en términos de las eigulentes ata
pas bdeiocas { 11 )3 ’

3.1, Preparacién del alimento:

Los alimentoa que serdin envasados requieren ser selecoicna
dos en funcién de pus caracter{stiocss fisloas, quimlcas Y senso
T™ales a fin de almacenarss, generslmente ocon objeto de tener
exlatencias suficientes en la planta procesadora, Cuando se -~
ven a utilizar requieren ser descortezados, pelados, rebanados
o cortados, Estas operaciones facilltan la contaminaolén ¥ per
miten el desarrollo micorobiano acelerado, Es8 por ello que el

" manejo manual debs ser minimizedo ¥ en lo posible evitado., Los
operarios deben observar las miximas medidas de higiene a fin

' de obtener productos de la mejor calidad y o;:n la mdxima ocapact
dad ae ;aonserv:;cién asi ocomo libres de mioroorganismos que 1os

pudissen alterar o provooar problemss de salud publiea,

3.2, Escaldado:
Este es un tratamliento preliminar a la materia prima, EL
alimento, generalmente 10s vegetales son expuestos a la accldn

del agua onliente o del vapor para reduclr la oxidacién, remo-
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ver gomas o derasg, Inactivar snzisas, £31jar colores, auxiliar

en sl proceso de pelado y reducir ls carga microblana,

3. 3. ldenado:

Esato operscidn es muy importante, Un ilenado excesivo im~
pedird el corrects olerrs del reociplente u oscsslonari abomba-~
miento y posterlior ruptura del olerrs del snvase, pues la mayo-
ria de los alimsnios ml asr ocalentados se expanden, ooasionando
deformaciones en ol contenedor y si la preoeidn interna durante
ol calentamtonto 65 oxceslys, &sto ocaslonari la ruptura del on
vase, 51 el llenado es lnsuficiente, quedard un espacio de al-
re muy grende sn 8l interior de la lata faoiliténdose la conta-
minacidn con mlcroorganismos asrobics.

3. %, agotado:
) Eeta operacidn se efectia antes de aellar el envase; el o)
Jetivo principal, entre otros ya sefinladoa, consiste en 1g sus-
titueidn del aire que satd arriba dentrc dal envase por vapor,

Eata operacién nos geegura en el snvase sellado lo slguien
te ( 22 ):

a ) Mantlene los extremon del bote en una forma oénecava du
rante la vida 11til del produocto, pei-mltiendo un control viasual
de las condiciones del contenido, ‘

b } Reduce la oantihd de Op en el interior,

G )} Previene diastorsiones permanentes de los extremos ds

108 envases de hojslata y permite un cerradso mds hermétioo de
108 onvaaes de vidrio,



El vacio puede ser producido por tres métodos;

n') Agotado térmioco o llenado en oaliente; EL oontenido
del reciplente es llenado a una temperatura que osolla entre 60
y 85 00 previo al #sellado, La contraccidén del ocontenido des-
pués del sellado producird un vac{c en el interior del recipien
te. Este tipo de agotado es muy deficiente en productos 8611
dos © muy viscosaos,

b ') Mecdnico; K1 alre del x-eoa;iiento es extraido por una
bomba de vacfo.

o ) Despluzamia'nto por vapor: Be inysocta vapor en el espa
oilo 1lidre del recipiente con obleto de desplarar el aire por va
por de agua que poaterlormente ss condensarfd Yy Provooari un va-

cifo.

3. 5. Sellado o engargolado:
Aotualmente lA totalidad de laa fdbricas enlatadoras utili
zan lates cuyos extremos no ven soldados sino doblados hacla a-
dentro, permitiendo un sellado mds eficiente y rdpido, La unién
del doble cilerre entre el cuerpo del envase wetdlilco y la tapa
ae reelldza ya Hea con oerradoras © engargoladoras manuales o su

tomatioas,

3. 6, - Esterilizado: )
En esta operacién los alimentos ya enlatados gon expuestos
a uns temperatura durante un clerto tlempo con objsto de svitar
el desarrollo de actividades mioroblanas y/o enzimiticas resul-

tando un producto estéril en términos comeroclales y con el méxl
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m0 posible de caracterfsticas nutritivas y sensoriales ( 14 ).

3. 7. Enfriado;

Después que el tratamiento térmico ha terminado, todos los
alinentos enlatados deben ser enfriados 1o méde répld.amnt_e posy
ble hasta un nivel en el cual el ococimiento y condiclones dete-
ricrativas se detengan., E1 enfriado se realiza con agua pota-
ble a 20-25 90, Como las latas estén mo)adas, on oomfenj.ant:o
permitir algin calor remansnte en el interior para acelerar la

. evaporacién del agua de 1a superficle del recipients y prevenir
1a corrosidén. '

Cuando las latas son enfriadas, su presidén interior dlsmi-
mye provoocando un vaofo causadc por la contracolén de los con-
tenidos y tenslonando haocla €l interior loe extremos de lg lata
(14 ).

3, 8, Etiquetado:

Una ver enfriadas las latas 0 envases utilizados, as proce
de al etiguetado; esta operaclén reviste gran lmportanola ya -
que con slla se indiocardn las caracterfsticas del producto, fe—
cha de elaboramcidn, lote al que pertenecocen y caraoterfsticas

del proceso y operadores que intervinlieron en su elaboracidn.

3'3‘ Almacensdo
' Una vez etiquetadas las latas, éstas gon almacenadas en la
planta proossadora del alimentc antes de sex d.tatribuidﬁa ¥ 00~

meroialirzadas, Be almpacenan las latas con objeto de satabili-
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' zar el contenido despudn del tratamiento térmico y pars compro-
bar que Sate rud suficienta para no tener problemas de deterio-
ro nlorobiano. Los onvases aon almacenadon LU dias a temperatu
de 35 a 40 90 con objeto de obaervar abombamientos & hincharzo-
nas provocadas por ek desarrollo do ;nicrcorganlemoa qus sobravi
vieron el tratamiento térmico o que hublesan entrado al reci-
pienta después del tratamiento por defectos ¢ fugas del snvase.
Una ver que pasa este perfodo de tiempo, 108 envages son analli-
zados ffuioamﬂnte ¥ los que no presentan signos de deterioro mi

eroblano o defectos de mal engargolade o golpeados son ocomercia

lizados,
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F1g. 1.6.: Disgrama de bloques de las operaciones del pro-
ceso de preservacidn de alimentos térmioamente’

procesados en envases herméticos.

BELECCION ¥ PREPARACION DE
LA MATERIA PRIMA

COMERCIALIZAGION ¥
CONSUMO
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Fig. 1.6.: Dlograma de blogues de las opersclones del pro-
ceso de preasrvaoién de alimentos térmicamente

procesados en envases herméticos,

BELECCION Y FREPARACION DE
LA MATERIA PRIMA

COMERCIALIZACION ¥

CONSUMO
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3. 0. Miorobioclogf{a de loa alimentos enlatados:

La contaminacidén miorobiana de los alimentos enlatados tér
micamente procesados puede Ber dablda a microorganlszos que BO-
brevivieron el proceso térmloo o que penetraron al interilor del
recipiente despuds del proceso a causa de fugas o roturas del
recipisnte. ¢

El tipo de contaminacién mioroblana asf como la resisten
0ia térmloca de las baoterias estdq en estrecha relaoién oon el
PH. del alimento en cuostidn, por lo que se claalfiocardn los all
mentos de acuerdo a su pH de la siguilente nanera para efesctos
de entudlo de este ocapftulo en ( 43 ):

Alimentos ds baja aclder: pH supsrior a h.5.
Alimentoa de acldez media: pH entre 3.7 ¥ 4.5.
Alimentos de alta acldez: pH menor a 3.7.

Los miorcorganlsmos que pueden alterar la mayorfa de los a
limentos de alta acider como son los Jugos de frutas oltricas y
16& encurtides entre otros, consisten prinoipalmente de levadu-
ras, hongoe, lactobacilos Y algunas bactarlas no esporuladas.
Todos estos mioroorganismos son rdipildamente destruidos al calen
tarlos a temperaturas de alrededor de 76.5 °G durante unos cuan
tos minutos; ocomo el pH es muy bajo ( menor a 3.7 ) la supervi-
vencla de esporas no €8 importante ya que los microorganiamos
formadorea de esporas son incapaces de reproducirse a tan baja
acldez ( 31 ).

Los slimentos de acider media comO son los tomates, peras,
albarlcoques y cerezas duloes son alterados ademis de hongos y

levaduras, por algunas bacterlas no formadoras de saporas mess-
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filas y algunae baotorias formadoras de eeporas, de una relati-
va resistencis al omlor, Estos mlorvorganismos ae reproducsn
répldamente a un pH de 4.6 y lentamente en valores ds pH supe-
rores a 3.7; su temperatura Sptima de crecimiento osclla entre
21 y 33 °G. Los alimentos de aclder media son preservados al
someterlos a temperaturas de entre 95 y 100 °G por unos minutos
{1k ),

-Los alinmmtos de acidez bajla, con un pH mayor a ll.s, como
a8 el caso de las carnes de res y ocerdo, pollo, huevos, pesca-
Qo8 y marisoos, platanos, melones, leohs y derivados, legumino-
pas ¥ 1la mayoria de las verduras { eapinaocas, acelgas, eto. )
requleren procesos térmicos muy severcs, Usualmente estos all-
mentos son procesados a témpératuras de entrs 110 a 121.L °c,
Edto se debs m que las ocondioclones de dichos alimentos favore-
cen el desarrollo de muchos tipos de microorgantismos formadores
de esporss; en este tipo de alimentos Glstoa microorganismos don
lo8 de mayor lmportancia en 1o que a términos de esterilizacién
se roflere,

Lae bacterlas formadoras de epporas pueden olasificarese ds
.acuerdo a sus requerimentos de oxigeno en: '

n ) Aerobilos obligades,

D ) Anaeroblos facultntivos.

o ) Anaerobilos obligados. )

Aerobios obligadoe: Este grupe lncluye a los microorganle-

mos que requieren oxfgeno molecular para su desarrollo, Desde

el punto de vista de la eaterilizacién oomerclal de allimentos,

e'atoyu mloroorganismos gon los menos luportantes de los tres 'gn_.l_
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pos8, ya que las esporas de los aerobios cbligados tienen la mids
baja resistencla térmioa a ocomparacién de las esporas de loe o-
tros dos grupos de mloroorganismos. En la sotualidsd, 1las tdo-
nicas de enlatado utilizadas producen alimentos con muy bajos
contenidos de ox{geno, insufioiente para permitir el crecimien-
to de esatos mioroorganismos, por lo que 6l aunamos ésto con su
poca resistenocla térmloa, el desarrollo de estos mi eroorganls—
wmos serd indice de un procesamiento térmico insufioclente o cau-
sado por fugas del reociplente que permiten el paso de estos mi-
cmo;-guuuma del medio ambiente al interlor del recipiente,
Todas las Paoterias formadoras de esporas asréblons obliga
das pertenecen al génsro Bacillus &spp. Generalmento el deterio-
ro de alimentos enlatados por bacterias formadoras de esporas
aerdblcas obligadas ae preaenta en carnea ocuradas pasteurizadas
enlatadas, las cualesg contienen nitratos y nitritoes y son proce
sadas térmloamente hasta lograr la destruccidén de células vege-
tativas de microdrgan.tsmos patdgencs exoluaivamente, por lo que
posteriormonte estos alimentos han de conservarse en refrigera-

oién, Algunas especies de Baolllus subtilus y Bacillus mycol-

des son ocapaces de reducir los nitratos presentes en estos all-
mentoe para obtener oxf{geno para su actividad metabdlios ¥y bajo
temperaturas favorables pueden causar deterioro en este tipo de
alimentos, consecusntemente problemas econdémlcos.

Anaerobios facultativoa: Estos mioroorganismos, deede el

punto de vista de la esterllizacidén comercial de alimentos son
los mds impertantes, principalmente en alimentos de acidez dba-
Ja. Estos microorganismos son olasificados como tarmérnqa, 1a

mayorfa de ellos pueden desarrollarse a temperaturas muy oerog-
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nas a las temperaturas comunes de mane jo y almacenamiento d4d¢ A
limentos enlatados, Estos microorganismos son muy reslstentes
al calor,

En los alimentos de baJa aoldez, el Bacillus stearothermo-

philus y especies almilares producen la "acidez plana® de los g
limenton; §sto es, produsen agriade del glimento que aontmﬁan
con muy poca o'nlnguns. produccién de gas, traduciéndoae asrta 81
tuacién en pérdidas econdmioms.

La temperatura éptima de orecimiento de estoe mloroorganis
mos varfa oonsiderablemente entre las diferentes ospecies, des-
de 49 a 55 °O, ain embargo muy pocas @speoies ge desarrollan a
tamperaturas menores de 38 °0. .

3 alimentos enlatados de aclider medla, particularments en
tomates y derivados, los microorganismos queé provocan problemas
econémicos por ol deterloro que originan, tenemos a los sigulen

tes: Baclllug coagulans ( Bacillus thermoacidurans ), Bacillua

maceransd y Baclllus polimyxa.

Anaeroblos obliedon: Las egporas de estos micoroorganismos
son muy resistentes gl calor, aunque no tanto como las de los
anaeroblos facultativos., Estos mlorocorganismos pueden ser ter-
mérilos o mesSrilos,

De los terméfilos, los més 1mporta.ntes son 1Los microorga-
nismos sscarolf{ticos no productores de Has. El Clostridium -
thermosaccharolyticum es la especle mis representativa de este
grupo. Estos microorganismos fermentan los azvcares presentes
en los alimentos produclendo grandes cantldedes de gag ( COp ¥
1-12 principalmente ) y doldo butfrico, Prlnoipalnientev g8 desa-
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rroilan en alimentos cuyo pH se encuentra entre 4,5y 5.0, su
'tq&pératum éptima de craclmiento es de alrededor de 55 °g Y
aunque raras veces se desarrollan a temperaturas inferioresa a
32 °O, pusden provocar muchos problemas on alimentos almacena-
dos a temperaturas ligeramente 1;168 elevadas, Yy algunas especles
. tienen una resistencia térmlca muy elevada, lo que obliga a rep
lizar travmentos térmicos muy severos en alimentos ocon un nd-~
mero muy elevado de esporas de sstos mlorocorganismos,
Otros mloroorganismos formadorés de saporas anaerobios o=

bligados y termdfilos de lmportancia en alimentos enlatados aon
loa. que producen 325. ElL Closetridium nigrificana se considera

la espeocle prototipo de estoe miorocorganiemos; éatos producen
protedlisis en los alimentos 60n una gran produceidn de HEB s
un ennegrecimiento del producto por la interaoccién entre el Ho8
y el fierroc presente, La 1noldencla de contaminacidén por estoa
microorganismca ©s rara por dos razones; dstoa son bastante as-
sos. en el medlo ambiente comin y sua esporas son pooo reslaten-
tes al ocalor.

De los microocrganismos formadores de esporas anaerobios o-
bligados mesdfilos, ol mids importante desde ol punto de vista
de 1a salud ptiblica es el Clostridium botulinum; este mlcroorga
nismo se encuentra ampliamente diatribuldo en la naturaleza y
su preeencla se asume en todos los allmentos que seran envasa—
dog en recliplentes herméticos, En allmentos enlatados de baja
scidez ( pH mayor a 4.5 ) las oondiciones exiatentas an ol inte
rior del recipiente eon ideales para el orecimlento y produoc-

cién de toxina del Clostridiulm botulinum, Aunque hay mioroorga




nismoe que producen esporas was temormsiacencés que las del

Clostridium botulinum, un procaso bansado en la destruccién de

éate, nos dard un alimento sin repercuslones en la salud mibli-
ca y sin problemﬁs de contaminacién y deterloro por otros miorg
organigmos a temperaturas de almacenamiento comines,

Lae especies A, B y E del Clostridium botulinum son capa-
cag ds producir toxina, slendo las esporas de las especies A Y
B oonsidersblemente mas resistentes sl ocalor que lae de la ospe
ols E, La toxina produclda por eats microorganissso €8 una nou-
rotoxina suy potente ( Dy, 50= 1,10—5 8/%g on ol howbre } sin em
bargo, ®s inaotivada con la expdsioién a calor himedo durante
10 minutos a 100 °C ( 14, 44 ),

Otros mloroorganismos anaercbios obligados mesérilos que

causan deterloroc en los alimentos &0 acider baja gon Cloatri-

dlum putrificum, 0L, histolyticum, Cl. bifermentans, CL. sporo-
genes y especies relacionadaas, sin embargo, un tratamiento anti
botulinico eliminard a todoa estos miorcorganissmos de un alimen
to asi procesado,

En alimentos de aoldez media, tamblén se pueden desarro-
liar microorganlemos meeéfilos anasroblos obligados, como el -
Clostridium pasteurianum, Cl. butyricum, Baoillus polimyxa y -
Baoillus gcosgulans, pero como el mioroorganismo mds termorresiag
tente de los anterlorecs #s el B, coagulans, un tratamlento tér-

mico basasdo en la destruocidn de este microorganlsmo serd sufl-

ciente pars evitar el desarrocllo de todos los deméds miocroorga-
nismos sefialados,
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CAPITULO -II ., MARCO TEQRICO (*).

1., 0. Nuerte de los microorganismod por cslor himedo:
El método de eptarilizacién mds gomin o8 aguel que involu~
ora la muerte de loa miorcorganismes por oalor himeds, Destrug
01dn o muerte en este ocasc slgnifica 1a pérdida de viabilidsd o
capacidad de reproducoién { 32 }.

La mayorfa de las reacciones que courrsn en los alimentos
sujetoe a 1a meaidn del calor siguen una cinética de reaccidn
bien derinida,. La deatrucoidn térmica de 1a mayorfas de 108 nu-
trientss, vitaminas, enzimas y faotoree de oalldad asf como de
los micrcorganiamos presentes en un allmento o&deoe una cinéty
sa de Teaccldn e primer orden. Esto signirioa que la velool-

" dsd de deatruccidn de cada unoc de estos pomponentes es depen-
diente de su concentraoidn 1nioial. Esta reslacidn es oconocida
como "orden logarftmico de inaotivacidn o destruccién* ( 43 ),
Los miorcorganismes expuestos a 1a acoidn del oamlor himedo
siguen una inactivacidn con una cinética de primer orden,

!&atema’.ticamsnte, la reaccldn de primer orden es:
460 - ¥a N
-3

Gonde -d0/dt ee la velocldad a la cual la conoentracién inioial

dseminuye; O ea la oonsentracldn dé mt eroorganismcs viables ¥ k

ea la conatante de velooidad de una remccidén de primer orden,

(#)}ever el Apéndlce I a4l final de este trabajo, oon 8l OBlosario de
Términos y Abreviaturas Utilizadaa",
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-
Integrands 1la ecuacidn { 1 ) entre los 1limites Cy & un
tiempo t; O ¥ € m un tiempo t oualquieras, se obtiens:

o

-glqgirat
a

Y0 1

..1n0+1n01=k(1:-vl)
finslmente:

1og C=log O 'é’% -]

La. ecusoidn { 2 ) reprosenta la eouacidn de una recta con
uns pendiente m=-k/2.303 , la cual, grdificamente representa-
ré una Tourve de pobrevivientes a una temperatura constante®,

que os la sigulente grafioat

# de aobrevivientes

z-ie
D

( tiswpo a una tempara-
tura oonstmtemy

i‘lg. 2.1.: Curva de sobrevivientes a una temperatura COns-
tante { Reproducida de: Stuwdo, C,R, "Thermobag
teriology in Food Processing”, Acndamic Pregs
Ino. New York, N.Y. U.S.A, 1975 )

.
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De 1la griflca anterlor es ovideonte qus el tiempo requerido
para que la curva d4de sobrevivientes atraviese un olocle logarit.
mico corresponde a una reduccidn del 90 % an el mimero de sobrs
vivientea, Al tiempo requerido para reducir el mimero de sobre
viviéntes en un 90 % se le denomina "“tiempo de reducsldn decl-
mal" o valor "D" y la pendiente de 1la curva de sobrevivientas

puede ger expreeada de la slguiente manera:

P _log O - log 0y  _ log G/Cy e e s (3
2.303 = t - T

' pero como t=D ¥y 01-:10 c

__ X ___ 1log 04106 _ -~ 31 D)
2.303 D D
como =X —=m; entonces mzw.l.

2,303 D

¥ 1a eouasidn ( 3 ) ge podrfa 6Xpresar como:
t=D( log a - log b =D log 2. .o {5)
b

donde; 1% = tiempo de calemntamiento.

D = tiempo requerido para destruir sl 90 % de log
microorganlsmes presentes,

a =z nimero inlcial de mioroorganismod,

b = mimero de microorganismos despuds de calentar
un tiempo "t" a una temperatura "T,

Gomo los produoctog slimenticios no s8e callentan inatantd-
neamente sino que pasan a través de un tratamlento térmico de-
pendiente tanto del tlempo como de la temperatura, la dependen—
ola de la velooldad de inactivacidén con respecto a varias teope
raturas es necesario conocerla para efectuar tratamientos térmi.

‘cos & diferentes tilempos y temperaturas y comparar asf los da~-
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fos térmiocos obtenidos.

Un método para daqora.bir 1s dependencia de la constante de
velooldad de reaccidn con raspecto a la temperatura es 1la oONS=
trucoldn de las ourvas de "tlempo de muerte térmica" o ourvas

aa T™MT ( 4% ) tal y como se muestra en la grifica sigulente:

# de sobrevivientes

A
10%
10° 4 240 °F
D=5 min.
10l +
D=0,31 min,
10° ; N: :6 ® minutos

Flg, 2.2.: Resistencla térmica de un microorganlsmo a di-
ferentes temperaturas ( Curvas de sobrevivien-
tes a distintas temperaturas ).

Reproducida de; Valle Vega, Pedro. "Proocesa~
miento Té:,‘loo de Alimentcs Enlatados™, Univer
sidad Autdnoma Chapingo. Chaplngo, México,1987,

Como se cbaerva en la griafica e la Fig. 2.2., la velooi-

dad de muerte para un mismo mlicroorganlismo es afectada por 1a -
tomperatura, por lo que conviene conocer que tan rdpido diami-
nuye la concentracién de éstoa . Al determinar los ocambles en '

1s velooidad de muerte respecto a las diferentes temperaturas
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a que se sonete ol miorocorganismc, se obaserva quo‘el valor "D"
sirve para oomparar las velooldades de destruccidn para un mia-
mo microorganismc a dlferentes temperaturas ya que "D" estd en
funoidén de la temperatura.

Al graficar lLos diferentes valores de "D' para un mismo mi
oroorganismo a una misma oonoentracién iniclal en una escala 88
milogarf{tmica con respecto a la temperatura, se obtiene la si-
gulente gririca, que se denomina "ourva de tlempo de misrte téxr
mioa® o curva de TMT, que se oconsidera una reota en el rango de
las temperaturas que conclernen a la esterilizacién de los ali-
" mentos:

Valores de "D" ( en minutos )
A
.

200

101

0.1 e — > Temperaturs ( °F )
230 250 270
Fié. 2.3.: Curva de TMT, Reproducida de: %Ialle Vega, Pedro.,
: "Procesamiento Térmico de ..., .". Universldad
Auténoma Chapingo. Chapingo, México ( 1983 ),
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81 en la curva de TNT de 1la Fig. 2.3,, se 1llama "z* a1 nd-
mero de OF requeridos para que la curva de TMT atraviese un ol-
olo logarftmico y considerando cualquisr porcién de la misma,

su pendiente puede ser expresads oomo:

m=208 Dp — 198 P .. 1
‘1‘2 - T z

¥ la ecuascidn general de la recta formada on la curva de THT
pusde esoribirse como:
- -
log Da log D‘T( L S )

rearreglande términos;

log D2 _{ T2 - Ty) ... (6)
D.L z

¥ saoando logarltmos:
D. (Tp - T
—2 _ Ryl e (T

Recordando la ecuacién ( 5 ): t=D(log a - log b)
t
(loga - logb)

Bustituyendo D= tp/{l0g a - log b) ¥ D=t/{log a - 10g »)
en 1a ecusoidn { 7 ) ase obtiene:
t To =Ty )/z . .. {8
P2 o, (T2 TV (8)

T

La ecuscién ( 8 ) asignifica 1la fraccidn.de destrucolén

D=

térmica de un mioroorganismo durante un tiempo t, a una tempers
tura '1'1 oon x‘aapgoto al tlempo t a una temperatura Tp o tempera

tu.'ra de referenclas de ese microorganisme & la misma z.
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Los tiempos de reduceldn deocimal se denominan valorea F, y
se expresan en funoidn de la temperatura ¥ z & que corresponden
como F',f, » por 1o que la ecuacldn ( 8 ) ge puede Tepresentar

oomn

TR 10 (Teer = T2 -9

81 se evalda el lado derecho de la ecusclén ( 9 ) para uns
T= T!‘ct=25° OF ¥ a una z=18, ae tiene que F‘,f,:lo":l ¥y 81 1a
temperatura de referenoia Ty, =250 OF y T=232 °P, obtenidndoas:
—5‘2:10 (250 - 232 )18 _ 30 210 , 10 oual migni
r z
250
fica que 1Q minutos a una temperatura de 232 O¢ gon equiva:l.en—
tes a 1 minuto a 250 °F para obtener el miamo dafo t&rmico o e
ducoién de miercorganismos, teaniendo an ambos csaca el mlamo my
orcorganisme ¥y la misma concentracidn inicial de oélulas.

S1 a la ecuacidén ( 9 ) se le saoa reciproco:
'Tr:r 3
= = i Py ... (20)
- Z
[ 10 rel

Asl tenemos que en el ejemplo anterior, un minuto a 232 °F
_equivalen & 0,1 uminutos a 250 op,

Parrarque un alimento se considexre estdril en términos co-
merciales es neceeaxlo que el F aloanzado durante el procesc

sea 1guel o mayor al FpZ. . ( B4 ).
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.2, 0. Penetracién de Calor:

La destrucoldn o insotivacién térmica de mioroorganlsmos
con objeto de lograr la eeterilizacidn comercial de un alimento
hex;métj,oamente empacado, debe operar para todos y oada uno de
los puntos en €1 Anterior del recipiente.

Olésloamente se ha sonsiderado el conoepto del "punte -
frio", en el cual, Be msume que el reciplente ae oslienta a me-
nor velocldad que en ol resto del reciplente. Kksta regidn es
un punto. orftlco, ya que es donde la probabilidad de que lo® mi
croorganismos presentes en un alimento sobrevivan, es mayor,

Es 1égloo supoher que los wmioroorganiamos que ae encilentran en
1as demdis partes del reciplente, reciben un tratamiento térmico
mAs prolongado y elevado, murlendo entonces antes que los qus
se enocuentran en el punto frfo ( W4 ),

El punto frfo para 1o0s allmentos enlatados en los que el
calor es transferido por conveccién se encuentra en el eje ver-
tical del recipiente, cerca de los extremos del bote, En los a
limentos donde el calor es tranamlitido por oconduceldn, el punto
frio se localiza en el centro geométrioco del reoipiente, tal co
mo se muestra en 1la Figura 2.4,

2, 1. Clolo del Proceso Térmioc:

81 una lata, a una temperatura iniclai TI, se calienta en
un autoclave para ser ‘procesad.s a una temperatura TA px-eselaé-
clonada arbitrariamente, slendo generalmente 115.6 o 121.1 %¢
(' 2%0.0 250 °F ), 1a teaperatura en el punto orftico de la lata
segulird un perfil eemejante gl desorito en l‘a. Pigura 2.5,



- 67 -

CALOR' CALOR
o~
Yo
P el ¥.T -"‘X“-‘-“-_ ..... puntos__ - « a
O S S AR SHL N >
At 4t b - —-i'o:\—- -~ ‘;
R 4 :n
ion ¢
d R ’\x_/ «— — <
t T
C A L OR CALOR
Conveocidn ' Gonduooién
(1fquidos) (sé11d0s)

Fig, 2,4,: Modelo ds transmisién de oalor por conduocoidn
y oonvecoldn en recipientes hermétioos (%),

Tampj Facura - 1D

T 7

+ + + + g +- = -
6] 10 20 30 ko 10 20
Cioclo de Calentamiento Clclo de enfriamiento

Fig. 2.5.: Ourvas de Camentamiento y Enfriamiento en Coor-—
denadas Lineales (*),

»

1
'
1
|
3
'
1
!
'
1
|
1
1
i
]
'
t
]
1
]
:
1
!
'
|
9

- (*) Reproduocldas de: Valle Vega, Pedro, "Procesamiento Térmioo de A-

limentog Enlatados®, U, A, Chapinge. Chapingo, uéx, 1983,
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‘Al analizar la gréflca de la Fig., 2.5., 8e observa que 85—
ta musstre ol perfril de temperaturas en el punto frfo :ve. tiem—
po en minutos; dicho perril consiste en el cloclo de ocalenia-
miento ( A-D ) y ol cicolo de enfriamiento { D-F ). En la re-
&ién ( A~B ) no hay un aumento considerable de temperatura, ya
que no ha pasade suflolente tiempo como para que se vea afecta~
da la temperatura en el punto frio del reoiplente, Daspuds hay
un aumento brusocc de tomperatura dc B & C ¥y exponano:.alfnento ae
aproxima a la temperatura del autoolave ( C-D ). Al aloantar
al reoipilente la temperatura del punto D, similar a la éempera-
tura del autoolave { TA ), se detiens ol calentamiento y se int
cla el Clalo de Enfriamiento con un retraso en el descenso &e
1la temperatura en 1la reglén ( D-E ) y posterlormente se compor—
ta oxponenclaluente al acerocarse a la temperatura del medlo uti

1lizado ( generalmente agua ) como refrigerantes { E-F ),

Curvas de Calentamionto:

Debido a que la temperatura en e; punto frfo se aproxima
exponenclalmente a la temperaturs del autoolave ( TA ), una gri
fica de la diferenoia de la temperatura del autoclave menos la
tamperatura del punto frfo a un tiempo cualquiera ( TA - T )
graficada contra ese tiempo t ¥y utilizands papel demilogarftmi-
co, darfa una 1fnea reota después del perfodo de ajuste del au-
toclave, tal como se observa en la grifica de la Figurs 2.6,

que se musstra a continuecidn:



‘-.69..

o i3 20 2o

e —ﬁyo—’;t (ming

Fig. 2.6.: Curva de Calentemiento en Coordenadas Semiloga-

ritmlans;: Biferencia entre la Tempsraturs del
Autoclave { TA ) y 1a Tempermtura { T ) vs.

tiempo ( minutos )} de Oalentado. Reproducida de:
Valle Vegn, P, "Proceasmlientc Térmicg de Allmen
tos Bn,..". UA,Chapingo. Chapingo,Méx.(1983),
En la Fig. 2.6., 1a recta eati definide por su ecudcién g_e-;
nersl: Y=mXtb, donde "Y' eerd Lgusl a log (TA~T) 'y 1a "X repre
gents o1 tiempo, Al extrspolar la linea recta para intersectar
el eoje de la tesperatura al tiempo $<0, la interseccidn es i~

gual s log (TA~T0), siends TO la temperaturs extrapolada s =0,
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La ecuacién de 1a reata sers sntonces:
; log { TA~T )=mt+log { TA-TO ) PO O & B
¥y la pendionte puede ger definids como: -

208 ( TA-T ) - log { Ta-T0 ) _ °F Ey

Q, - LOj B

a=28 J = <. (22)
t-t, - 1, , :

Précticaments 88 caraoteriza a la pendiente por el tlﬂiné
" rh " , el cual e8 proporeclionsl al reofproco de la pendientes y
86 define oomo el tiemwpo en minutos necesarlio para que la ourva
de ca’l_enténlento atraviese un olalo logai{tno'o. Ea decir, que
% - $,=1) ocuando la diferencia TA~T ha 8ido reducida a un aé-
oimo de su valor original, o sea que:

' TA - % _4..
log 22 = 2 — o.1=~
& - log O.,1= -1

entonces: 1

- -
o
¥ la ecuacién ( 11 ) puede rearreglarse de la sigulente ma
nera:

log ( TA-T )=—_;1_+1og ( TA-TO )

h
despejando Yt*: .
t=1, log-TA-TQ e (13
n %€

Pero como la eocuacidn ( 13 ) se refiere a un valor extrapo
lado tedrico ( T0 ), es conveniente tener la ecuaocidn en térmi-
nos de datos experimentalss, como serfa la temperatura iniolsl
(m). '



-n -

Entoness es necesario definir el término “J* ocomo el fao-
tor sdimenslonal de gjusts debldo al celentamiento iniolal de
una autoclave eetaclonaria:

3= TA - TO

TA - TI
Th - TO=J( TA-TI ) O O L
Sustituyendo la ecuacidn { 1% ) en la { 13 ) ae tisne:

TA-TT
TA-T

t=1fy log J e (15)

y de  esta forma, la relamcién de tiempo-temperatura ha sido to-
talmente ’detemina.d.a por loa valoree de TA, TI y Los pardmetros
de £}, ¥ J.

En 1a literatura, para fines prdctiocos, las gurvas de pe-
netracidén de calor son graficadas en una escala semilogarf{tmioca
pero invertida, donde sé tiene iog T va, tiempo., Esta ourva es
equivalehte a la de la Figura 2,7., donde se tiene log ( TA-T )
vs, tiempo "t"®, Dicha figura se puede obtener ocon solo poner _
de cabeza ¥y voltear 180 © a 1la Figura 2.6, La ventaja de esta
" grdflca es que se puede graflcar directamente la temperatura.
‘Se debe comenzar a marcar la esoala logaritmica de temperatura
a partir del valor de TA mencs un grado, ya qQué no e¢s posible

tener log de cero,
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’ 4 3 4 aco

10 20 30 4o

Curva de Calentamlento con Escala Semllogarit-
mioca invertida. .
Heproduosida de: Valle Vega, P. "Procesamiento
Térmlco de Alimentos Enlatados®, U.,A. Chapingo,
Chapingo, México ( 1983 ). Cee
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3..0. Oélaulo del Prooeso Térmico,

La palabra proceso en slimentos enlatados, algnifiua la a-
plicacién de ensrgia térmics a recipientes hernétiocamente sells
dos durante un perfodoc definido de tlempo a una temperatura es-
pecffica. EI propdsito del procesads es obtener un producto eo
merolalmente eptéril y con el minimo posible de efeotos adver-
808, c_aunadou por el calor, sobre sus caracterfisticms sensoria-
les ¥y mutritivas ( 30 ),

La @starilidad comercial en slimentos ds baja acider ( con
un pH ‘nuperior a 4.5 ) sata dsfintda oomo las condiocionees en

1as cuales las esporss del Cloatridium botulinum y demés mioro-

orgenismos patégenos han eido destruidos y que las esporas 4o o
tros mioroorganlsmos terworresistentes no patégencs, el se en-
contrasen presentes, ne producirdn deteriores en el alimento ba
Jo condiolones normales de almacenamiento y comarctalizaocién.

La determinncién de un proceso térmico para slimentos enla
iadbs se puede realizar por doa maneras { 30 ):

('a) Inooulacién experimentsl: sste m&tedo consiste en la
inoculacién del alimento enlatado con una concentracién determi
‘nada 4e bActex-xas o0 sus esporas de uns resistencla térmica song
o0lda, o1 procesamlento a difersntes tiempos Yy temperaturas, pa-
ra posteriormente determinar el grado de desarrolle y contamlnm
ci6n miorobiana por una inoubscidn del recipilente inoculedo y
20 ;:onteo de los mioroorgsnlamcs presentes, por alguno de los
métodoa miorobloldgicos dencoidos.

{ © ) uétodos matemiticos: estos métodos involuaoran la co-

rrelaclén de los datos de penetracidn de calor y tiempos de q.e_g_
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truocién o muerte térmica del mioroorganismo do referencla y
pueden ser analirados por trea métedos dlstintos:

« Método General o OGriéflcoe, desarrollado por Bigelow y -
cols, en 1920.

~ Método de Férmula de Ball, desarrollado en 1923 y perfeg
otonado en 1928,

~ Mé%0do de Nomograma de Olson y Stevens { 1939 ),

A continuaclén se desoriben los tres métodos matemiticos u
tilizados en el ofloulo del proceso térmico de alimentos enlata

dos:

3. 1. Método General o Grdfico ( 30, 3, 42 ):
1 tiempo de muerte térmica ( TMT ) o tiempo en minutos a
una temperatura T dada para slcanzar el mismo dafio térmlco a u-
na poblaoién mioroblana con respecto al tlempo de calentamlento
a una temperatura de referencia ( Tyge )} viene dado por la si-
guiente ecuacidn:
TUT = Fofor 10( Trez = T )/2
Por lo tanto podemos conocer el TMT a lan diferentes temps
raturas por las que pasa una poblacidén microbiana durante el -
procesadc térmloo de un alimento, tanto durante el ociclo de oa-
lentamiento como en el de enfrilamiento. Ya qﬁe el TYT a una
temperatura dada es el mimero de minutos necesarios para destru
ir un nimero dado de microorganismos, la fraceclén de ede numero
de microorgenismos que muieren por minuto o velooldad de muerte,

" también 1lsmada "letalidad®, estd{ dada por el recfproco del TMT:

I d
™ letalidal



- 75 -

Concoliends 1la letalldad g Adferentes tomperaburas se puede
construlr una curve de 1lstslidad pare un procesoc on general,
graficando en una esosla lineal, las diferentes letallidndes con

frn 6l tiempo en minutos corrwspondiente a oads Valor do letsll

454, obtenléndose uns Yourva Ae letalidad". La letslided ¢ deg

truoccién Tovsl esté dada por el drea bajo dlcha curva, integra~
olén que pusde resiirerse mediante el uao de un planimetro 6 -~
por conteo de cuadros o por pesado dcl papel ( ver Fig, 2.8, ).

La 18talidad %otal A6l proceso, en términos del drea bsjo

1a curya ds letslidsd nos indicard las veoes que se algsnzd ol

dpfio térmico & la Traf durante un mimito, es dealy, las veces

que 81 "gre: fué slcanzads, Finalments ol tismpo del proseso

totsl o veoss que 88 ploaned el F‘:zcret en términcs 4&e unidndes
cusdradag ge Somparard con el tiempo de proceso a la teoperatu—
ra 4e referencia { 'rmr ) ¥ se conoluird sobre la nocesidad de
agplisr ¢ disminulr el tiempo de calentamlionto propusato ini-.
cialmente,

84 eata primera estimacién muoestrs que el dAres bajo la our
va de lebalidad es mayor a la unided, serd necesario proponer
un segundo tiempo G calentamiento con un enfriasmlento enterlor
al supuesto anterlormente, Para ests ofeots 2¢ supone qu‘e‘ la
historia térmica del producto dursnte su enfriamiento es inde-
pendiente de su temperatura inicial, como ge ohserva en la Fig,
2.4, Esta segunda proposioién equivaldri a una mortandsd deﬁv

nida, la ousl pubde ser evalusds on la miama forma que 8l caso
anterior, Los diferentes tiempos de oplentamiento propusstos

pusden finalmente, ger grafioades contra ls integral de su cur-
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Fig. 2.8.: Curva de Letalidad, *

Volocidad de muerte ( 1/TNT )V

L
0.0
AUE= L x 1 :L_.x_l..:‘j LE
min, Velcoidad de muerte 0,02 10

0,087 2
1, Apagado a 54 min, =5.9%0 Ly
2. Apagado a 60 min.=7.%00 L 2
3. Apagado a 66 min,=10,185 L

1 1 1 1 1 1 1
—"10 20 30 do s o 7o o
L Minutos a partir de la salida del vapor

0.067

v

Fig. 2.9.: Relaocidn de 1as Curvas de Letalidad con respec-
to al tiempo del Proceso Térmico, #

Area ba)o la curva de

letalidad en 66 min., ve. 10,185 L2
4 unidades "2 “
10—
60 min. vs. 7.8 L2,
/AU‘E 54 min, va. 5.940 I‘:i’ ‘
DT R et b Tlempo de prooceso a
' nartir de la sali- .
| da del vepor=51.6 min.
i
I
; (
1 1 ] 1 } 1 43 mj-n-
VR R . =+ !

51,

% Fuente: Valle V.P. "Procesamiento Térmico de Alimentos
"Enlatadoa". U,A. Chapingo. Chapingo, México { 1983 ).
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va de letalidsed, tal como se indica en la Figura 2.9., y el -
tiempo squivalente g un minuto o Area lnitaris de Esteriliza-

eién ( AUE ) puede ser interpolado griéficamente.

3. 2, Método de Férmudla ( 11, 43, U4 ):
Ball ( 1923 ) desarrollé 1o siguiente ecumoién aplloable
& la poreién lineal de la curva de calentamiento pars obtener
el tiempo de prooesso minimo para alcanzar una eaterilidad oomer
clal en un produoto alimentiolo;
B=1£( log JI - 1og &)
© donde:
B=new§o de proceso en minutos, cuando el autoclave alcan
za la temperatura de proceso inmediatamente,
rh=tiampo en minutos para que la curva de calentamiento,
en su porcidn lineal, atraviese un ciclo logar{tmico.
J =factor lag de calentamlento; un factor que, ocuando mul-
tiplica & I, locallza la intersecoidn de la extensidn
de la poroidn lineml de la curva de calentamiento con u
ne. 1fnea versiocsl representande el iniclo del calenta-
miento ( tiempo cero )., La intersecoidén se denomina
temperatura iniciml) extrapolade ( TO ). Matemiticamen-

te-J puede expresarse como; J=IA - TO
TA - TI

I=diferencia en grados Fahrenhelt, entre ls temperatura
del autoolave { TA ) y la temperatura iniclal del ali-
mento; es declr, I=TA - TI

envonoes: gy TA - TQ -
=TA_npr { TA- TI)=TA - TO
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‘gzdl.rerenola en °F, sntre la temperatura del autoclave
{ TA } ¥y 1a méxina temperaturs alcanzada por el punto
rrfo del elimento al finel del prooceso térmico. Esate
valor reprosents tambidn el punto en el ocual el Ciclo
del Calentamiento termina ¢ inlola el de Enfriamiento.

Lo que no es obvio del andlisis de la eocuaoclén anterior,
o8 que ta.hta letalddad ae proporelons al alimento durante el 0L
olo 4e Enfriamiento, Esto Be resliza a travéa de relacionar -
los valores de " g ® con 1la relacdén " f,,/U %, donde " U " es
@)l tiempo requerido a la temperatura del autoclave para obtener
¢l miamo AaMo térmico o reduccidén de una poblacidn bacterisna
con respecto al calentamlento a una temperatura de referencia.
La letalidad en términcs de la temperatura de prooesc.t ( TA ) es
llamads * Fy, " ¥ " U " ge puede definir como: U=Ffne X F, |

‘Matemdtiomsente, Fy =100 Trer = T)/2 ’

Ball descubrid que para un valor &6 Y g " y un valor de
" I+g * ( al inioio del 0iolo de Enfrigmiento )} cualquier va-
lor de la relacién " f,/U * tenfa un valor de " g ¥ partiocular.
Stumbo ¥ Longley ( en 1965 ) publicaron tablas de los valores
’daA" th/‘u ? obtenidas por el Nétodo General para distintos velo
res de " z ' ¥ temperaturss de enfrimdo ( Figuras 2.,10,, 2.11.
¥ 2.12, ). Bl valor de." I+g ", Ball 1o llamé " m+g " y es e~
quivalente a " TA - TE ", donde " TE " ea la temperatura del me
dlo de enfriamiento,

La temperatura iniclal extrapolada { TO } ee 1a temperatu-
ra del mlimento en el moment'o en que 8l vapor comlenza a entrar

al auwtoclave, sin embargo, la temperatura de proceso no sé_ al-
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canza inmediatamente. ElL tiempo que el autoclave tarda en al-
'mnur‘h-_temberamra de procesc se denomina "Tiempo de Ajuste
aalvAutoclsve" ( TAA ) y el tilempo de proceso no se determina
a partir de la entrada del vapor, ya que ésto signifioarfa un
eo‘breproces’.amlento. Experimentalmente, se ha demosirado que el
intalo del tilempo de prooeso en términos de letalidad ase locall
Za -en en Tiempo de Ajuste del Autoclave menos el 42 ¢ del vslor
de este tiempo; este tlewpo ae denomina "ocero corregido® de un
proceso y la intersecocldn de la extensidn lineal de 1la ocurva de
“calentamiento oon la vertiocal levantada a 0,42( TAA ) se llama
"temperatura pseudoiniolal® del alimento ( TP )}, por lo tanto
el valor ds " J " definido anteriormente en términos de " TO *
‘porq_ue se supuso gue el sutoclave no requerfa un " TAA ", tiene

que ser definido nuevamente, ahora en funcidn de " TP ":

J=-§L=H( TA - TI)ZTA - TP { ver Fig. 2.13 )

3. 3. Método de Nomograma de Olson y Stevens ( 30 ):

Este método es til para resolver las ecuaclones de Bpell
por métodos nomogrdficos, Este método es muy rdpido ya que so-
lo hay que glinear los valores en el nomograms, 8in embargo, es
un método muy inespecifico, utilizdndose solo cuando z=18 y 1a
temperatura de enfriado {( TE ) es 7O °P. De los datos de pene-
tracidén de calor obtenidos bajo estas condiclones se pueden cal
cular 105 tiempos de proceeo para diferentes tewperaturas ini-
olales, §in embargo, la mayorfa de las veoes, los datoe salen
del campo del nomograma Y éa necegaric emplear cualquliera de -

los otrod dos métodos estudiados,
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Fig, 2. 10.: Gréfica de I /U y log g ocusndo Th = TE =130 °F.

Reproduclda de: Stuwbe, C.R, "Thermobacteriolg
£y An Food Processing", Acocademic Press Ine,
New York, N,¥, U.8.a, { 1975 ).
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TEMPERATURA DEL PUNTO FRIO (T)

Flg, 2.13.:
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‘CAPITULO IITI, DESARROLLO EXPERIMENTAL.
Con objetoc de alcanzar los objetivos planteados al princi-
pio del presente trabajo, de desarrollar un producto enlatado a
;:aase de carne de res, y a fin de obtener resultados mis sat:iuvb
factorios y apegados a la reelidasd, fué necosario considerar
los siguientes aspeotos, de los cuasles consté el Deparrollo E:;-
;';erimex;n:nl:
1. GCarasterizacién de las materlas primas,
2. Desarrollo de la Formtlacién. ~
3. GCdlculo del proeesol térmico,
4%, Andlisis de control en las férmilas desarrolladas:
~ gndlisis microbioléglcos.
~ andlisia pi-oximales.
- andllisis sensoriales,
5 "Determinacién _(’.lel coato del produocto.

6. Normalizaeldn del producto.
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0. CARACTERIZAOION DE LAS MATERIAS PRIMAS,

La obtencidén de un producto alimentiocio de alta calidad no
es producto de la casualidad, sino gque es la suma de una varie-
dad de faotoree que involucran deede la gelecoidn adecuada de
1a materia prima, el manejo oculdadoso y esmerado de la misaa,
la implantacidn de téonioas sanitariass ¥ tecnolSgloas adecuadas
durante el procesc ds elaboracidn, un control estricto de laas
variables del proceso, la sslecocldén de un empaque adecusdo ¥ .18
nitarioc hasta une distribucidn y comerolalizacidn efectiva y Tg
cional.

Uno de 108 mspectos mds importantes para obtener un produg
to slimentiolo de la me jor calldad poasible, es la seleacién de
una materia prima que cumpla con las normas de ecslidad minimas
tanto en lo que reepecta a 1la ealud pbllca como s loe aspectos
nutritivos y de funcionalidad; por lo tanto, de neda sirve te-
ner prdcticae escrupulosas de higiene durante el procesado o -
los 61?.1.1503 adelantos taecnoldgicos el la materis prima es de ba
Ja ocalidad, ya que ésto se reflejari directamente en la calidad
del producto final.

Por lo anterlor, antes de dstermlnar el proceso a S8ggulr
¥ 1a formulacidn éptima, se vid 1la necesidad de practicar los
sigulentes andlisie a las materias primas;

- Agua: Cuenta total de bacterias mesofflicas aeroblas y
deteccidn del grupo coliforme,

- AJo deshidratado en polvo: Cuenta total de bacterias mg

sof{licas aeroblias, cuenta de hongos y levaduras,

- Pimitenta negra molide: Cuenta total de bacterlas mesoff
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ligan deroblaa, cuenta da hongoa ¥y levaduras,

- Cebolls deghidratads en polvo: Cuenta total ds basterias
mesof{livas aerobias, cuente de hongos y lovaduras,
- Almidén soluble ge mafy:
£{11068 adroblas ¥ ouenta total

_de acider plana.

Cuanta totsl de bacterias mesg

ds mioroarganismes productores

- Carne oruda;: Cuenta total de Waoterias mesori{lices soro.
biss, ocuenta en placa de miorcorganiamos coliformes, cuenta de

hongos y levaduras, Extraoto de Volumen Liberado ( BVL ), Bsses
Voldtiles Totales ( BVE ) y pH.

1. 1. Andllsia miorobloldgico de la mataria primas

& ) Preparacidn ¥ d4lucién de 1a misstra: De oada musstra

se tomaron 10 g, proocurando que fetas fuera repressntative.

8¢
transfirieron a

un vaac 4e licuadora, ne agregaron 90 wl de &~
fua peptonsada para diluciones ¥ se lioud durante un minuto a ba

3a velosidad para tener saf 1a A1lusién 1:10. Posteriormenta,

#e prepararon lssa diluciones con 1 mi de6 homogenlzado ¥ 9 ml de

agun peptonada, Se diluyd hasta la dilucién de 1:10 000,

b } Cuenta de hmoterias mesofflicas serobias: De lae dllu~

cionsg 1:10 & 1:10 000 ge inoculs 1 ml de cads una por duplica~
do, en cnjas de Petri desechables estériles y se sndiciond el me
dlo de cultivo agar triptona extraste ds oarne, fundido ¥y mwants

nido a una temperatura 4 4550 °C, Posteriormente, el indoule

on el meddc se dlatribuyd unlformemente mediante rotacidn y pe

dsj6 solidificar. Las calas 58 inoubaron a 37 °C durante 48 ho

ras ¥y 88 contaron lase Unidades Formalorse de Colosnias ( U P.C, )
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en.las que orecleron entre 30 y' 300 U,F.0., reportdndose yor
gramo de alimento, las U.F.C.
') Cuenta de hongoa y levaduras: De las diluciones 1071 a

310~2 se inoould 1 ml de cada muestra por duplicado en cafjas de

. Petri degechables estériles y 86 adlolond agar papa dextross a-
cildificado con Acido tartdrice y mantentdo a %5-50 °C, Be die-
tribuyéd por rotacldén ¥y se de)S molidirisar. Posteriormente se
Anocubaron las cajas a 21 °C durante 5 dfas y se contaron on las
onjas en las que existfan entre 30 y 300 U.F.C,, reportdndose
las8 U,¥.0, de liongos ¥y levaduras por gramo de muestra,

o ) Detecoidn del grupo coliforme por la técnion del mime.

0 mds probable { NP ): Esta téonica se utilizé para el andli-
sle del sgua utilizads en todo el procesc, Se utilizé la téoni
oa del NMP en series de 5 tubos con 20 ml de caldo lauril sulfa
to de sodio y 10 ml de muestra, 1 tubo con 10 ml de caldo lau-
ril sulfato do sodlo y 1 ml de muestra ¥ un tubo con 10 ml de

‘ caide lauril sulfato de sodio y 0.1 ml de muestra. A loe tuboe
se les adiciond una campana de fermentacidén y se lnoubaron 2
horas a 37 °C. Popteriormente se observé sl hubo tubos con pro,
ducocidén de gas. La prueba presuntiva resultdé negativa en todos
308 tubos, por lo que no fué necesaric reallzar una pruebs con-

firmatoria.

d’) Cuenta en placa de microorganismoe collformes: Enta

cuenta 80 reastizé en la carne cruds utilizada en la elaboracidn
de las formlaociones, De las dlluolones 107} 10‘“ se inoculd
1 ml de cada uno por duplicado, en cajas de Petrl desechables

estérilea y se adicioné el medio agar bilis rojo violets, funay
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’
do y enfriado a 42 9C. Posteriormente, ol indoule con sl medio
se dletribuyé unilformemente medignte rotacién ¥ eo dejlé solidd-
ficar., Las cajas se inoubaron a 37 °C durante 48 horas y se -
contaron en las cajas, en las que hubo demarrollo de U.F.0, de
jd_a 300, reportdndose como U.F.0. de miumorghm:;mos colifor-
mes por grame de oarne oruda,

e ) Cuenta %otal de mlorcorganismos productores de asldez

plana: 20 gramos de &1midén se mezclaron con 100 ml de agua des
tilada fria ocon agltacidn hasta obtener una suspensidén undforme
de almidén en agua. Posteriormente, 10 ml de eata suspensién
se dlluyeron en 100 ml de agar triptona extraoto de carne esté.-
‘rll ¥ a una temperatura de 55-60 °C y se agité durante 3 minu-
tos en un baflo de agua hirviendo. La solucién almidén-agar
triptona extracto de carne se calenté en un autoclave a 110 oc
durante 10 minutes, posteriorments, se adiclond eeta soluciédn
en ocantidades apropiadas en cajlas de Petri desechables satéri-
lea y se lnoubarcn a 50 °g durante 72 horas y se contaron las

- msporas, reporténdose la cantidad de esporas por 10 g de almi-
asén.,

Los resultados del anilieis microbloldglco a la materia

prima se muestran en la Tabla 3.1., de la pégina 88,



Tabla 3.1.: Resultados del andllisis miorobioldgico de la materia prima,

U.F.0./g de bac-

U.F.C./g de mi-

U.,F.C./g Qe

Cuenta total de mi-

tertas meaoffli. | croorganismoa Hongoa y/o orcorgani smos pro-
cas aerobias coliformes Levadurae duotores de aoidez
plana/l0 g musstra

Agua 150 Negativo — —— B

Ajo deshidra

tado en pol~ 8 000 — Negativo ———

vo

Pimienta ne-

gra.molida a24g ooo — 8 200 —

Cebolla des-

hidratada en 38 000 ——— Negativo —

polvo

Almiddn solu

ble de mafz™ 12 000 ——- — 70

Carne oruda 32 000 6 oo 300 —

-8g.~
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1. 2, Andliels fislooquimices y quimicos de la ocarne empleada como
materia prima en la elaboracién del presente trabajo:

a ) Determinscidén del Extracto de Volumen Liberado ( EVL ):

La ocapaocidad de ligar agua de la oarne fresoa reclén
obtenida es muy alta, caracterfstica que dlaminuye marcadamente
al cabo de pooas horas, para aumenter ligeramente durante el al
macenamiento y disminuir a medida que la calidad de 1a oarne as
deteriora debido a condioionses defiolentss de almacenamiento,
Esto se evidencfa con el volumen de filtrado obtenido de un naos
rado oconocidc como 6l Método del Extracto de Volumen Liberado.

Bl Exfraoto de Volumen Liberado se determiné con la modlirf)
caoldn al Método de Jay: 8e pesaron 15 g deo cgrne finamente pi-
cada y en una llouadora 8¢ mezolaron oon 60 nl del agente de ex
traceidn ¥ se licud durante dos minutoa ( el agente de extrac-
olén se prepard de la sigulente manera: 50 ml de KHpPOy al -
0.2 ¥ -y 3.7 ml de NaOH 0.2 M se dtluyeron a 200 ml oon agua des
tilada y ee aJustd el pH a 5.8 ).

B1 homogenizado se virtid en un embudo equipado con papel
filtro y se midid el volumen oolectado en 15 min'utos.

b ) Determinacidn de Bases Voldtilea Totales ( BVT }:

Se montd un aparato de destilaoién semelante al utllle
zado en la determinaocién de proteinas por el método de macro
Kjeldahl. En un matraz de destilacién de £00 ml se agregaron
2 g de la muestra finamente ploada, 2 g de éxido de magneslo,

- 300 ml de agua destilada ¥ piedras de ebullioidén. EI1 deatilado
se recibid en un matraz Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 25 ml

de una soluoién de doido bSrico al 2% en agua y unas gotas de
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rojo de metilo como indlcador, Se coneotd el aparato culdando’
que ei tubo del dsstllador permaneciera inmerso en la solusién
" de doldo bSrico y se calentd el matraz de tal forma que el 1f-
quj.do hirvié en exactamente 10 minutos y se destild durante 25
: minutos, PFosteriormente, se lavé el tubo del ocondensador con a
_ gua destilada y se tituld el destilado con doido sulfirico al
0.1 N,
Taxbién se hizo simulténeamente una titulacidén de un blanw
co usando todos los reactivos y sin adlcionar la mestra.
La cantidad de BVT se reportd como mg de Nitrégeno en'100 g
de maestra y se oalould por medio de la sigulente férmila:

mg NAA00 g de muestra=( M-B ) x 11

donde:
' M:e8 €1 mimero de ml de H,80, gastados en la titu-

ls0idn de ls muestra.
Bisen los ml de H,50) gastados en la titulacidn
del blanco.

© ) Determinacién del pH de la carne cruda:

: .88 determind el pH en un potencidmetra Perkin-Elmer oa-
1ibrado .con soluclones reguladoras a pH k.d ¥ 7.0. La muesstra
ge colecd en un vaso de precipitados de 100 mi diluyéndose ocon
agua deatilada equivalente sl peso de la miema y se homogenizd
poi- medio de una licuadora ¥y poaterlormente se efectué la deter
minacién.
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A ocontinuacién as miestran los resultados de los anglleis
fielcoquimicoe y quimicos efectuados a la carns oruda de res u-

%ilizada en el desarrollo de la presente Teals;

E, V. L. = 15 m )

B, V. T. = 15,9 mg de Nitxrégeno/100 g {2)

pH = 5.8 (3)

(1)‘ Una muestra de carme oruda ocon un E.V.L, menor a 17 ml ae
considera aceptable ( 35 ).

(2) Una muestra que no excede los 16.5 mg N/100 g de muestra
ge consldera de calidad aceptable para cualquier uso en
la alipentacidn humana { 35 ).

(3) . "El pH normal de la oarne fresoa ocscile entre 5.3-5.7
(15).
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2. 0, DESARROLLO DE LA FORMULACION.

"'2.- 1. . Fundamento:

El princlpio bdslico de las conservas de carne enlatada se

baaa en la esterilizacidén, por medio del ocalor, del preparado
©  gérnioe, dentro de un recipiente hermétioco que airve de envase.

Las conaervas de carne preparadas poer la aooclén del- calor
.aa ooneglderan oomo Carne oooida; un slimanto que reclams poca ©
ninguns preparacién por parte del oonsumidor 'y permite una con-
servacidn por perfodos miy lesrgos de tiempo, mientras que no ae
abra el envase,

La gran ocapacidad de preservacidén de las coneervas esteri-
lizsdas de carne, aunada a su facilidad de consumo en direoto-o -
despudés de una breve preparacién, hace de las conservas de oar-
ne, excelentes recuracs como alimentos de reserva, en lugsares
donde las facilidades para la oconservacidén de la carne fresca
son dirfciles, adema'sv que permtenv un considerable aborro de
tiempo al congumidor oon respecto a la preparacién de la carne
oruda.

E1 calor wmodifica profundanente las caracterfsticas de la
carne, E1 calentamiento de loa tejidos musculares provosa gran
des oambios, tanto en au apardencia como .en eus propledades £f-
slcas y qu{micaa. Estos camblos dependerin de las condiciones
de tiempo ;- temperatura a que son expuestes losg tejidos uscula
rea.

El calor provoca principalmente uns desnaturalizacién de
las proteinas musculares, La «~actinina es la protclna de la

carne mds termolébil, desnaturalizdndase a 50 OG; las cadenas
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de miosina ee desnaturalizan a 55 %0 ¥ 1a aotina entro 70 y
SO °G, 1a tropomlosina y troponina son las protefnas misculares
mis terborreaistentea, deenaturaliréndose a 80 °C { 29 ).

La desnaturalizacidén de las protefnas musculares &isminuye
la oapacidad de Satas para ligar agua. Este desoenso en la oca-
) pﬁoidad. de 1as protefnas para ligar agua, provocsa una pérdida

de gran parte del agua, tanto ligada como del interlor de las
células misculares,

Con la aocidn del onlor, la grasa del misoule es funde y
laa oélulas adipceas estallan, provocdndose una significativa
redistribucién de la grasa en todo el misoculo y en oconseocuencia,
ocuando la carne es gonsunida caliente, la gms.m fundidn servirs
para inorementar la palatibilidad del producto,

Adomﬁa,_el proceso de eaterilizaoidn y los camblos que és-
.te provcodoa en la carne, permite el Aproveohamonto de muchas
carnes de ganado wvacuno que tienen poca vdema_nda 8l se venden co
mo cortes al menudeo, Keto no significa que la industria snla-
tadora de carnes aproveche solo 1as reses de desecho; las car-

~nes destinadas a preparar conservess deben de proceder exolusiva
' mente de reees sanas, La calidad o grado comercial de una car-
ne, que puede variar considerablemente y es .independiente de su
calidad sanitaria; éata dltima no permlite variaciones en lo que
a frescura y condlclones miorobioldgicas ae refiere, Asf, una

ecarne podrdé ser dura, coridces, pobre en jugos y sabores perc

irreprochablemente apta para el consumo humano, sin riesgos pa-~
ra la sslud, ¥y el proseso de conservacidn por esterilizacién la

ablandard, sazonard y hard agradable su consumo,



2, 2. Notodologfa.

En los EE.UU,, Eurcpa y algunos pafees Sudamericancs, 188
consexvas de oarne enlatads son muy comunes y losg productos muy
wariudoa ( oorned best?, *baer ostew’, *luncheon meat®, "bris-
ked beef®, “"oorned mutton®, "corned pork", eto. } incluyendo s
una infinidad ds plutuion reglonales a bhape dea carne, por lo
que para el dssarrollo de la formulaoidén se utilizd ocomo refe-
renola, férwmlas reportadss en 1la bibliografis pars distintae
conservas ds carne ds res enlatada ( 22, 23, 27, 24, 36 ) ade-

cuénfolas oon 108 ingredtentes y tecnologfa existentes en Néxi-
oo,

Por 1o santo, ee oonslderd, que &l producto a desarrollar
tuviers las miguisntes cerscteristicas:

-~ gque &® elaborars dacn oaxne 4e res,

- que permitiera su gonsuwo en directo o mediante una lige
r= preparweidn,

~ gue permitiera su uac, Oomo base, sn la preparacién de o
tros platillos cullnarios,

- que comnservara el sabor carsoterfstico de la carne 0ool-
da de ron,

-~ que loa aditivos, 'aspaeias ¥y condimsntos utilizados, no
predosinaran en el ssbor y propledades sensoriales, a fin de no
limitar su versatilidad, es decir, que los ingresdientes golo PO
tenclaran ol eabor carecteristico de la Oarne,

Parm lograr un producto de estas carascter{stions, se cone-

oluy$ que habfa gus tomar en ocuents las slgulentes coneideraclg
new: )
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a ) Que la ocarne requarfa un precocimiento antes de ger en

latada, ya que de lo contrario, al ser ssterilizada y desnaturs
‘lizarse sue protefnas, perdfs su capacidad de ligar agua, dando
c;om resultado, un produoto ocon una gran cantidad d; agua 1libreo
("caldo"), caracterfstica que limitaba la veorsatilidad del pro-
ducto, por lo tanto, se requerfis de una conserva oon poca agua
1ibre, es deoir una conserva tipo "seca’,

b ) 8% so enlataba sn trorzos my grandes, ol envasado re-
eultaba muy Aiffcil y quedaban espacios de aire en sl interior
de la latas, lo cual ademds de ser dessgradable a la vista, di-
fioculta el logro &6 un vaofo adecusdoc en el interior de la 1a-
ta, faocllitdndoee el posible desarrollo de nloroorganismos &8
robios,

¢ ) Durante el calentamiento, también los pigmentos pro-
pios de la oarne, sufren transforsaclones, principalmente en la
formacidén de pigmentacionee color café obecuro, provocadas por
1a formacidn de metamioglebina, dando un aspectc no muy agrada—
ble, 1o que obliga a buasar una forma de conservar el color IO~
Jo-rosado oaracterf{atico de la oarne,

d ) El cocimiento de la carne, mejora Bus propiedades sen-
soriales para el consumo, &sf como también facilita su digestl-
bilidad, sin embargo, los componentes proplos de ]:a oarne no -
aon capaces, por sl solos, de brindar al rpoducto una acepta-
olén .vadecuada por parte de los consumidores, por lo que ss nece
sario, preparar la carne ocon aditivos, especlms, asaronadores,
etc., los cuales mejorasn el sabor en mayor © menor grado, de a-

‘cuerdo a la oconcentracidn en que son utilizados.
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Una vez anallizadas estas oconsideraciones, se pudo eatable-
cexr, que para el correoto desarrcllo de la formulacidén de aouer
do a las carmoterfisticas que se deseaban en ella habia que de-
terminar los sigulentes aspectos:

- grado de precooimiento antes de enlatar lm carne.

- tamaflo de los trozos de oarme que ae enlatarian.

-~ 1la forum de oonservar el color rojo-roBado scaracterf{sti-
co de los produotos oarnioos y ovitar el ocolor carfé provacado
por la desnaturalizacién de la miogloblna a cauea del calor,

- 1la cantidad y tipo de sazonadores, aditivos, e6epeolas,
eto. que aumentaran ol sabor caracterfetico de la oarne pero
8in que el asabor Aismpartido por eatos ingredlientes predominase.

- los efectos del tratamientc térmico de esterilizacién en
la texfura del producto,

A oontinuacidn ge desoribe la forma en que se resolvieron

cada uno de los aspeotos anterlores:

A ) Gradoc de precocimiento de la carne:

Para caloular el tiempo de precocimlientc necesario ¥ la
temperatura a la cual debfa de darse éste, se calentaron canti-
dades de carne cruda de res, de peso conocido, picada en trozos
pequ-auos ( "oub_os" de aproximadasmente 2.5 g 3 om de arlata ) du
rante 10 minutos e¢n agua a diferentes temperaturas a fin de ob-
tener la relacién tiempo-temperatura en la oual la pérdida de
peso _causada por el calentamientoc fuese oonst;alnte, a fin de insg
trumentar eate tratamlento en el proceso de elaboracidn de la

férmula desarrollada,
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‘Las temperaturas a las que se oalenté la carne durante 10
minutas fueron: 35, Lo, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, #0, &5 y
© .90 °0. Los resultados del porosntaje de pérdida de peno por ca
lentamiento himedo durante 10 minutoa a una temperatura deter-

minada 86 muegtran en la Gréfioca 3.1.:

% de pérdida de
husedad en peso
1

uo--

107

1
+
t
1
|
1
[}
1
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]
i
!
t

-t VR - b +—+— > Tomperatura { °¢ )

10 20 30 40 50 7 80 g0 sostenlda 10 minutos

Gréfioa 3.1.: Relaocidn de la pérdida de humedad Ae la ocar-
ne oon respecto a la temperatura de precoci-

miento,
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De los resultados obtenldos en el experimsento menvio-
nado anteriormsnts, ae cbeervs que al alcanzar la carne la tem-
peratura de 85 °0, su peao permanecia consetante ( 70 % del peso
orMiginal sn¥es del aalentamiento } a pesar de mantener ests tem
peratura hasta 15 minutoa y que 8l aublr la temperaturs del a-
gua hasta 90 %0, 1a pérdida de peso es ninima, por lo tanto, ve
sntablesid que la carns antes a¢ ser enlatada, debfa precoseras

on agua, durents 10 minutos & una temperatura de 85 2g.

B } Temafio de los trosos 4e garne:

8¢ obaervé, gue despufs del precocimisnte, 1os troros
de oarns habfan Slsminuido su tamefio por la pérdida de husedad,
.pero su tamefio no era lo suficientements pequefis como para per-
mitir un envasado compacto ¥ sin espacios de atwe, por lo ocual,
ora necesaric disstoudr su tamaflo adn més. Low-4¥ozos de carne
precooida fueron pasados por un procesador 4s alimsntos ( fou-
tter® ) basta reducirse al tamafic de partf{culas de aproximads-
mente 0,25 o:‘ de didmetro, Ent-' operacién, ademfs Ap persitir
un 1lsnado mée oompaoto, homogenizaba la carne prespetda, mejo-
.rando su aspsoto, ya que al salir del precocimiento, los trozos
de carne no eran uniformes y preasntaban partes con webo, gra-
n.,‘v’ teondones ¥ nervios, distriduldos muy imgulumm.

O ) Conservacién del color garscterfstico de la gerne:
Pars conasrvar 6l solor carncterfstioco rojo-woeado de
1a ocarne, a posar de que ésta sufra tratamientos :sﬁxcos wuy
severos, el iniso nmétodo préotico conccido en la actualidad, es

o1l oursdc, es dscir, la adioién de nitritos, ocloruro de sodio b 4
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nitratos en ocaso neceaario.

‘ El ourado se puede realirar de distintsas manerss; por in-
mersidén en una salmuéra, por inyeaoidén de uns malmuera a los
trozos de omrne, en seco, etoc,, as{ como también puede ser len-
to o rdpido. En produotos que sufrirdn un calentamiento modera
-do y que los trozos d4de oarns eon grandes, pe prefisre un ourado
lento, Ya sea por inmersidn o inyecoidn, dejando reposar on un
ambiente frfo los trozos de carne hasta que adquiersn el ocolor
desoido, como es ol caso de los Jamones cocidos u hormeados, -
sin esbargo, esta operacién requiere de varios dfas y la oonser
vacién de las plezas de carne en un amblente refrigerado.

Una forma de curar la oarne® répidamente, es sumergirla en

. una salmuera oalients que contenge los agentes curantés, pero
este métode tiene la deeventaja, que la carn® no ae cura unifor
semente, ademfs que el producto plerde gran cantidad de peso.

85in esbargo, en un producto odrnico con las caracterf{sti-—
cas que 8o edtablecieron anteriormente, astas desventajas no -
son importantes porque:

. - al reducirse el tamaflo de particula despuds del cu- -
rado, el produocto es homogenirado y 1la coloracién irregular de-
saparecs,

= la pérdida de peso causada por el calentamiento, es

una oualidad que nos interesa,

'?52' 1o tanto, para el producto que se desarrolld, ae esao-
g1d como método de curado, afindir NaNO, al sgua de precooimien-
to, lo oual permitirfa, tanto la pérdida de humedad requerida,

oomo la realizacién del curado en la miama cperaclén.
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"'A pesar que la utilizaoién de nitritos en allmentosa es té-
xica, pues éaton reacolonan con las aminas secundarias de la
¢arns formando nitrosaminas, sustanciag altamente carcinogéni-
oas, 8l #e utilizan en las cantidsdes apropiadaa, se puede evi-
tar la formacién de nitrosaminas y tener un producto oon atribu
tos sensorisles dptimos,

En México, lae Normas Ofiocisles de Calidad para productos
oirnicos, estableden un méximo de 156 mg de nitrito de sodio o
potasio por kg de producte terminado. Considerando que con eg
ta oantidad ds nitritos reselduales o mencn, se svita la forma-
016n>do nitrosasinas, 6¢ realiraron prusbas para determinar la
cantidad m{nima de nitrito de sodio, que afladido al agua de
precoocimiento, evitarfa la formasién de metamioglobina, y que
al determinar la cantidad de nitritos en ol produsto final, da-
ta fuese menor a 156 ng/kg.

Se afesotuaron prucbas, agregando a una misma cantidad de
carne pioada, 56, 100, 200, 300 y %00 mg de NaMNo, por litro de
agua de precoolmiento y determinandoe la oantidad de NaRO, x;aai-
dusl en la oarne después de precocerse durante 10 minutos a
85 °C en esta @olucién. Be concluys que agregando 300 mg de
llnloa por':_uero de agua de prococimiento, #e obtenfia una carne
curada y precoolda, que uns Ver pasada por el "cutter® teni{a el
colox camctgrist:loo de la camé curada Yy con una cantidad de
nitritos residuales que oscilaba entre 70'y 80 mg de Nanoa/kg;
oantidad muy inferlor al limite méximo tolerado por la Norma,
Esta cantidad de nitritos residuales, ademsis de proporcionar u-—

na ooloraclién agradable o los sentidos, permiten inhibir al
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Glostridium botulinum, ya que estudics reoclentes, han demostira-

do que el desarrollo de este mioroorgsnismo se inhibe desde oon
asntraociones de NaNOp de 10 a 80 mg/kg, segin la varisdad o ce-
pa correspondiente del mioroorganismo ( 24 ), aunque es neocesa-
rio eatahlecer que 6l fin primordial del uso de eate aditivo es

el desarrollo del ocolor en la oarne.

D ) TApo ¥y cantidad de sazonadores:

Los sazonadores tipicos de la ocarne, ademds del cloru-—
ro de sodlo, son las espeocias y algunos condimentos que nejdmn
el sabor de loa productos odrnicos cocldos, Entre las especias
més utilizadas en la preparacidn de carnes y sus derivados, te—
nemosa: las pimisntas blanca y negra, el Jengigrs, la cirouma,
el clavo ¥y ol oomino, asf{ como gran varisdad de chiles ( Capsi=-
cum annum ) ¥ varios otros vegetales coumo la oebolla ( Allium

cepa ) y el ajo ( Allium sativum ), entre otros.

La utilizaocién en mayor o menor grado de cada unc de
estos sazonadorss en un producto edrnico dependerd de las cos-
tunbres, gustos y tredicliones caraoteristicas de un determinsdo
pals o regién.

Pero, el producto que se deseaba desarrollar en el pre

" sente trabajo, deber{a de tener una gran versatilidad para uti-
lizarse en la preparacidn de platillos a base de carne de res,
ademds de poderae gongumir tal cual, sin mayor preparacidn, por
10 que B8 esoogiamn los siguisntes ingredientss saronadores!

-~ Cloruro de sodlo,

~ Pimienta negra molida.

- Ajo deshidratado en polvo,

- Cebolla deshidratada en polvo.



- 102 -

VI,ou ingredientes anteriores, potencian el sabor caraotor.{g-
tico de la carne y @e encuentran oomo ingredientes en ia wayo~
~rf§ de los platillos a base de carne de resd wWas comunes en cadl
todos los pafsss del mundo. .

Como la pimienta y el ajo orudos, réquj.eren condiolonas eg
pecilales de almacenamisnto, a8f{ ocomo operaciones de lavado, pe-
lado, cortado y robann-do antes de poder_ utxiamae en un proce-—
a0 4s clabormoidn de alimentos ¥y en vista que lo -“_ morﬁn—
te de satos dce bulbos, es el sabor que proporcionan la gran
ocantidad de ocoapuestos sromitiocos gus contienen, 1los cusles os-
tdn en muy poquefia oantidad, uenfns que su contenido de humo-
dad es muy clevado, se opté por utilizarlos deshldratados y en
polvo, Esto, smdemds de ghorrar tiempo y operaciones durante el
prooeso, pa.r-ite tener una ocslidad mds uniforme del producto f1
nel, ahorra espaclo de almcqmm.anto ¥ faollita la disponibili
dad de estos ingredientes en cualquier época del aflo, a diferen
ola del produate orudo. .

‘ Una vez deterainados los sazonadores que se utilizarian en
el producto, habfa que determinar la forma de agregarlos a la
carne y 1a cantldad en guovéwtos™se utilizar{an.

_En vista de que ge Asterwmind realizaer un precocimiento y
~ un curado al wlemo tiempo, la forma was préctica de sazonar la

‘oarne, @8 agregar ioa ingredientes sazonadores unortmente al
agua de prscgooimlento y curado,

El oloruro de sodio, se utiliza en la mayorfa de los prepa
rados odrnicos en une concentracidén que varfa del 2 al 4 % y

las espeocias-y sazonadores en Una doncentracifn miéxima del 0,1 %
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i)nrd potenoiuj el sabor de los productos sdrnloos exclusivamen-
te, Bin que é8tos ocalgan on la categoria de “productos regiona-
lea", en loe cuales, la concentracidén de estos ingredientes sug
1e ser mucho mayor { 36 ), por lo tanto, se realizaron pruebaa
ssnaoriales con & jusced no entirenadeos, pars que determinaran
1a cantidad éptima de éstoa ingredientea.

88 prepararcn las siguisntes 4 formulaoiones para el agus
de precocimiento, ocon la sigulente camposicidn:

FORMULACIONES
INGREDIENTES A B c D
NaCl 2,5 %)3.5 $|b.0%[3.0 %
Ajo deghidrata- 0.025 £ 0,05 $[/0.2 4 |0.05 %
do0 en polvo
Cebolls deshidra. 0.05 $j0.1 %$jo.24[0.1 %
tada en polvo
Pimienta negra 0.05 ${0.1 %$(0.2% |01 %
en polvo

Posteriormente, se occleron diferentes trozos de carne pi-
cada en oada una de laa formulaclones propuestas para el agua
de precocimiento, los cuales, despuds de cocerse y esacurrirse,.
88 pasaron por 8l "outter® y una ver enfriadoas, ss dleron a pro
bar.a oada uno de los & Jueces, a los cusles ge les pidié que &

» valuaran la carne coolda en cada una de las formulaciones pro-
puestas anteriormente por separado, Para tal efeoto, se reali-

26 una prueba monddica de aceptaocién con escala heddnica ( 26 )
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"de aouerdo al cuestionario del Apéndice III, Los resultados de

esta evalumolén fuaron los sigulentes:

Frecuenocla de respuestas

FORMULACIONES

Esoala hedénica A B ¢ D
1, Gueta mucho 3 5 2 o
2, Gueta 3 2 5 5
3. Ni gueta ni disgueta b § 1 0 3
M, Disgusta 0 0 1 [}
5. Disgusta mucho 1 o o 0
X= .!!i!. 1.7% 1.25 2.0 2,38

8¢ 1llegd a la conolusidén que la composiocldn dptima del a-

gua ds precooimisnto para tener un products cirnico agradable a

los eentidos y sin sabores predominantee de los sazonadores eram
1a siguiente ( Pérmula B ):

NaCl 3.5 %

ajo deshidratado 0,05 %

cebolla deshidratads 0.1 %

pimienta negra molida 0,1 %

E ) Efectos del tratamlento de esterilizscidn en la textu- .

ra del producto:
Una ver curada y mazonada la carne en ol agua de precoci-

miento, se pasé por el "cutter' y se envass en latas del -

305 x 109 ¥y se realizaron pruebas de esterilizsocidn tentativas,
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realizando tratamientos téruices ds 30, 4O ¥ 50 minutos & -~
121,1 %0 ( 250 OF ). Posteriormenta, 10 Jusces no entrensdos
reslizeTon una pniabn triangular de andlisis sensorial para de.
terminar sl existfan diferencias signifioativas entre las tres

" muestras en cuanto a textura y sabor del producto, Los 10 Jue—
ces no enoontraron diferencias significativas entre las tres
mueatras. Eeto llev$ a conclulr que, &l produocto a dedarrollar
permitia la realirmoién de tratamientos térmicos geveros sin
que sus propiedades sensorisles variaran signifioatlivaments,
Eata ocaracterfstica representa una gran ventaja, ya que al de-
torminar el tiempo de proceso minimo neceeario para obtensr un
producto comerocialmente eatéril, que fuera eatsble durante todo
el progceso de slmacenamisnto, dlstribucién y venta y que no re-
presentars un problema de salud_pﬁbliea, pormitird realizar un
sobreprocesamiento térmico, sin que ge alteren sus propledades
gensoriales.

8in embargo, a pesar que ol tratamiento térmioco de esteri.
1izacién no influfa negativemente en la textura del produocto £
nal, los 8 jusces anotaron en sue observaoiones, que el produc-
to requeria unsa mayor cantidad de humedad para permitir 84 cor—
te oon mayor facilidad y ein que se “deagbaratara”,

Una forma de inorementar la humedad al produoto, era agre-
gar a la carne precocida une olerta cantidad de oarne coruda du.
rante la reduccidén de tamafio y homogenizacién en el "cutter”,
la ocual, durante el proceso de esterilizacién, se cocerd, sus
prote{nas se desnaturalizarin e incrementari la humedad final

del producto enlatado,
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Por lo tento, fué necesario determinar la cantidad de car-
ne oruda gue se podria merolar oon la sarne preccvoida para in-
orementar ls humedad final, Pars tal fin, se prepard carne, 1la

. oual se prescocis, curd y saroné deé acuerdo a ls sigulente compo
sicidn as) agus 48 precocimiento:

NaMO, 0.03 4
MaCd 3.5 %
sjoc deshidratado 0.05 %
pimienta negra 0.1 %
cabolla dashidratada 0.1 %

La carns, una vez earonadas, ocurada ¥ precocids se mexold
con Aiferentes poroentajea de carns oruda y se plcaron acbas en
sl "cutter", se envasaron en latas del 305 x 109 ¥y ee prooesa-
ron durante 50 minutos a 121.1 %G { 250 °F }. Una ve: eopterily
zadas ¥ enfrisdae las latas, el producto fué evalusmdo por 10 7
Jueces no entrenados, los ouales, por medic de una evaluacisn
ssnsorial con esocala hedénica de tipo monddico, para cada foray
1acién por separadc dieron su oplnién ¥y evaluacién de ocada for-
mlaoidn.

Las forsulaociones tentativas que sge evaluaron fueron las

sigulentes:
FORMULACIONES
A B c D E
Carne precooida 90% | 85% { B0% | T5% | 70%
Garne oruds 0% | 15% | 20% | 25% | 30%
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Los resultados de eota ovalusoidn aensorial fueron los si-

guientes:
T ae formuansibnes o
KBCALA HEDONICA A B c D E
1. Gusta mucho ¢} 2 4 3 7
2, Gusta 2 5 3 3 2
3. N1 gusta ni dlggusta 8 2 2 4 1
4, Diagusta [¢] b 1 [} [}
.5« Disgusta muocho o] 0 o -0 [s
ilueatnl:"'t‘i‘:‘;— 2,8-| 2,2 2.0 2.1 { 1.4

Por lo tanto, la formulacién mis aceptada fué 1la "E", una

mezela de 70 % de carne precocida y 30 % de carne cruda,
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2, 3. FORMOLACIONES DESARROLLADAS:

Bn base o los aspegtos téonlcos enumerados en la secclén
‘anterior, 88 pueden considerar come mds viables laas sigulentes
forsalaciones: ,

A} Parmulacién "100 % carne prococidat:

Eata formulacién, aunque no et la mde aceptaln senso-
rinlmente, servird como formulacién base, la oual podrd der va-
risda agregando otros ingredientes, segin me requiera,

El proceso de elaboracidn de éata, o nivel lahorato-
rio es el aigulente:

«~ Pars empezar, se eecogen {rovros de oarne magra de
re8 Y s8¢ pican sanuelmente hasta obtener trooltos pequefios
{ *oubos* de unos 2.5 a 3.0 om de srista ).

-

~ Por otra parte, se prepara 6l agua de precocimien-
to, utilizéndoss un litre por oada 500 g de carne oruda, Esta
agua de precvoimiento tiene la siguiente composicidn:

nmoa............o.w%
MBCL « v v v v s v 0 o 4w o « 3.5 %

ajo dsghidratado
en POLYO. + - . 4 . . o« . . . 0.05%
pimtenta negra molida . ., . . 0,1 ¥

ceholla deshidratada
en polve . . 4 . . . . . . . 0.1 %

|~ Una vez preparada esta solucidn, se agregan los “ou

i bos* de carne picada y se calienta hasta que la tempémtzura de

esta mazola aloance los 35 °c; una vez nlognrada dioha tempers-

tura, éste se deberd conssrvar durante 10 minutos, pé.ra tonar u
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na pérdida del 30 % del peso de la carne por ¢l coocimiento.

- Finalizado el periocdo de precooimlsanto, 10; trozos
de ocarne, se saoan de la goluoién de precocimiento y se gacu-
rren en un ocolador.

« Posteriormente ae plcan en un "ocutter® y se envasan
a mano, en latas ndaouada.s al peso que ae desea, teniendo culds
do de comprimir perfectamsnte el contanido, para eliminar las
cavidades do aire que pudieaen formarse,

- E1 producto, ya en el envase, debldamonte comprimi-
do ¥ oon el peso adeocuado al tamafic de la lata, se agota en una
ataésfera saturada de vapor de agua, hasta aloanzar en su punto
de palentaniento méa lento, una temperatura de ‘65 °C & inmedia-
tamente se gellan las latas oon una engargoladora manual.,

- Las latas selladas, se introducen en un nu.tooluve ¥
se calientan durante 50 minutos a una temperatura de 121.1 °0
{ 250 °F ). Transcurrido ¢l tlempo de esterilirsolén, se @acan
ias latas del autoclave y ae enfrfan con agua potable fria, has

ta que sus extremcs se contraen.

B ) Formulaclién “carne precoolda-carne oruds®:
Esta formulaoclén €8 una variante 4de la anterior, la
"100 % oarne precocida", ¥ en base a las prusbas eensorilales
realizadas, la podemos considerar como la formulacidn dptima.
La preparacidén de esta for-ulaoién o8 muy similar a la
de 1la "100 % carns precooida”:
- Be eascoge la carne, 80 Dloa ¥ 86 precusce en una 80—

luoién de precocimiento similar a la anterior.
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-~ Una vez preccoida y escurrids, antes de picarse en
el "outter", se mezola con un 30 .% de carne oruda respecto al
‘peso original de la carne precosida, antes de pasar por el "ou-
tter",
- La mezcla de ocarne precooida y carne cruda, reducl-
do su tamaflo de particula y homogenirada, se envaea mnuainence
" tenlendo ouidado de comprimir el contenido, se agota hasta sl-
oanzar uns temperatura en su punto frio de 65 °C en una atmésle
x;n uﬁxrnda de vapor de sgum, 86 8ella ¢l envaes y Bo osterili
za durante 50 minutos a 121.1 °C ( 250 °F ). y ae enfrfa con a-
gua potable,

€ ) Formulacidn "ocarme precocida-carns cruda con extenaor":

Es obvlo que tanto la formulmolén "100 % carne preco-
cilda como }a formulacién "oarne precocida-carne oruda® tendrdn
un porsentajle de protefnas mucho mayor al de la mayorfa de los
productoes cdrnicos conocidos. Eato es consecuencia de ‘.La; con-
centracidn del sontenido proteficoe de la sarne a causa del preco
oimiento y la pérdida de agua 1igada a las protefinas musoulares
debida a 1a desnaturalizaclén de éstas por el calor.

Por esta razén, ademss del ya elevado costo de 1a ma-
teria prime principal, ls carne de res, el produocto final obte-
nido tendrd un costo elevado, Una forma de disminulr el ocosto
£inal del producto, s agregar un agente extensor, como son los
almidones modifioados, los ooncentrados de protefna vegetal o
algunas pomAs COmO la carragenina, 108 ouales son relativamente

econfmicos y permiten disminuir el precio de los productos en
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ioe cuales ason utilizadoa, ya que son excelentea ligadores de
aguas y tienen buenas cualidadee para emulelficar 1la grasa y las
protelnas de los alimentos cdrnicos,

El agente extonsor mAs conooldo Yy amplisments utilirado en
michos productos cdrnicos es el almidén o da féoula de malzx,
Este extensor, permite ligar agua hasts el 100 % ds su peso, no
imparte eabores extrafios en los productos en que ss utiliza y

se emulsifica fdollmente con las proteinas y grass musculares,

Por lo tanto, se eatableosid realizar el desarrollo de una
formlpoidn més econémioca, A partir de la formulacién dptime
( “carne precooldas-sarne oruda" }, utillzando como agente exten
sor féoula de mafr y sin que sus propledmdes sensoriales y nu-
tritivas se modiflocaran significativamente.

Esta nueva formilasidn se denominé "earne precocida-garne

sruda con extengor' y su preparacién en el laboratorio es la

alguiem;é:

- Se escogen trozos de carne magra de res ¥y ae pioan
manualmente hasta la obtencidén de *cubos" de 2.5 a 3,0 om de B~
rista y @e precuecen en una solucién de precocimiento similar a
1s utilizada en lae doa formulaclones anteriores, a razén de 1
1litro de soluoidn por cada 500 g de carne oruds. La carna as
ocuece hasta que alcanza una temperatura de 85 °C y se mantiens
esa temperatura por eepaclio de 10 minutos, como se sefiald ante-
riormente,

- L& oarne una verz preécocida, se @sourre en un cola-

dor y 88 guarda la solucién en que ge reallzd el precooimiento.
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~ Una vez easurrida la ocarne, se mezola con un 30 %4
carne oruda ¥y con un 10 % de fégula de mafz ( ocon respeoto al
pedo total de ocarne, precoocida mds oruda ). Posteriormente ae
disuelve la féoula agregando el mismo peso utllizado de éata,
de la soluocldn que sobré dal precocimiento ( ea decir, al ss
precooleron 1000 g do carne, al finailzar el perfodo de precocl
mlento, éstos se mexolan oon 300 g de carne cruda; posterloruen
te ge mezclan con 100 g de féoula y 100 wl de la soluocidn utili
zada en el precocimiento ),

- Mezclada la carne precooida con la carne oruda, la
fécula ¥ 1la soluoidén de precocimiento, se homogeniza ests mez.
ola en uxi %gutter® hasta obtener partfoulas de 0,25 om de d.la’.mg
tro aproxiuadamente,

~ Una vez hoamogenirzada la mezola en cuanto a diastribu
016n de 10s ingredientes y el tamafto de¢ las partfoulas, se enva
aa manuslmente, comprimiendo el contenido dentro de las latas
para que no queden sspaclos de alre, se agota en una atmésrera
saturads de vapor de agua hasta que el oentro de la lata alcan-
oo una temperatura de 65 °C, se sella el envase inmediatamente
con una engargolsdora mamual ¥y se esteriliza durante S5O mimutos
a una temperatura de 121.1 °C ( 250 °F ). Finalizads esta ope-

raolén, se enfrian las latas oon agua potable y ge almacenan.
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PROCESO A NIVEL INDUSTRIAL.

Antes de menolonar los pasos a proponsr para el prooceso s
seguir, se sonsiderd necesario haosr menscidn de las slguientes
aonsideraoionas, fntimamente relaciocnadas oon la elaboraoclén

del producto ¥ que deben tomarse en ocuenta para que é8te sea de

1a mejor calidad posibls, #e eviten problemas de salud miblioa

¥ el desarrollo del prooesc sea menos prodlemitico.

Para aloanzar tales objetivos es nedesario que tanto téoni
cos como operadores tengan un ccnocimisnto pleno del proceso ¥y
sus condiciones de opernclén, a rin de evitar problemas de sa-
1ud piblica y sconémicos.

Asf también, es importantf{simo prevenir o eliminar la con-

‘taminaocién microbiana sn cualquier etapa del proceso, para lo

cual, se deben tener en cuenta las sigulentes medidas de saguri
dad e higiene:

— Todas las operaclonee a realizar debersn efectuarse con
la mayor asepsla posaible.

- Losa empleados deberdn estar sanos y de aser poaible reall
zar revisiones médioas periddicaa.

-~ 8e deberd capacitar a los empleados acerca de habitos de
higlene, tante para au persona Como PAra u comportamiento den-
tro de la planta.

~ La ropa utilizadas por los empleados deberd estar perfec-
tamente limpla y se les proporcionar€n ropas adecuadas, oomo ba
tas, calrado, gorres, etc, para uso exclusivo dentro de la plan
ta,

- Toda la planta debsrd tener una limpleza y sanidad exoe-

lentes, ~
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~ El equipo debe estar perfeotamente limplo, de 1o contra-

rio puede convertirse en un algnificante fooo de contaminaoién.

- Las pesas de traba)o deberin de ser de ocublerta de alumi
nio o Aa scero inoxidable; los plsoa deberdn de sexr de un mate-
rial que no sea pososo y de ffcil limpiera; las paredes deberdn
eor 1isas y doe colores clarcs y de materlales que faciliten su
limpieza, oomo el azulejo o el mpaalico.

~ E1 looal 4e trabajo deberi estar debldamente ventilado,
perv con las ventanas protegidas pars evitar la entrada de in-
ssctos ¥y sin corrientes de sire, gue feciliten la entrada de
polvos y humos provenientes del medio ambiente externo,

~ Laa oondiolones de ilumingcidn dentro de los locales de
trabajo deberin ser excelentes,

- 81 se trabaja en lugares calurosos, ls temperaturs del
interior de los looales de trabajo deberd de ger de 21 °C mixi-
®mo, por lo que es necesarlo proveer en estos ocasos, de clims ar
tificlial a la planta, tanto pars uns mayor comodidsd de los eo—
pleadocs como para avitar la proliferscién de microorganismos,

- E1 disefio de la planta deberi evitar la formaclén de lu-
gares on los cuales la limpiezs se dificulte, ya que de lo con-
trario, se favorece el d.enamlio de mioroorgenismos y fauna no
oilve, como insectos y roedores,

« Los desperdicios deberdn sacarse lo mis'répidamantn posi
ble de los lugares de traba)o y los basureroe debersan estar so-
- metidos a constante limpieza y mantenerse alejados de las dreas
“"de trabajo. .

- La planta deberd contar con una fuente ds agua potabls
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suficlents y comstante, ademia de un adecuado sistema da drena-
Je.

Usncionados 1los puntos anteriores, se espeoificardn las o-
peraciones que ocomponen el proceno propuezto para la elabora-
cién de un producto cArnico enlatado a base de carne de rea:

A ) Reoepoidén de materia prima:

Cada vez que se oompre Yy recildba materia prica, éata debers
cumplir oon las espoecifiocaciones formuladas oon anterioridad
por el Departamento de Control de Calidsd, a las cuales go debe
apegar ol Departamento de Compras de la planta. Eatas sopeoifi
caoclones deberdn eatar clarsmente formuladas e indioadas en la
etiqueta o en la hoja de embarque, ademds de 1la fecha de elabo-
racién, nombre del fabricante o dAistribuldor, lote y especifioca
ciones de glmacenamiento y utilizaoidn, 7

B ) Seleccién y slmacensmiento de la materis prime:

Una ver recibida la materia prima, ésta deberé ser selac.
olonada y almacenads de acuerdo a sus csracterfistiocas de conaer
vaoién Yy 81 no se va a utilizar de inmedlato, deberd ser almace
nada con toda precaucidén para evitar contaminaclones o deterio-
ros fislcos 6 qufmicos,

Las especias, que generalmente oontisnen una ouenta eleva-
da de mioroorganlsmos, deberdn almacenarse aparte de otras mate
rias primas y lejos de 1a 1lfnea de producoidn; tamblén se debew
rd evitar que la contaminacidn propia de estos. productos 86 in-
cremente, almacenindolos en lugares libres de polvo, hunmedad,
inseotos y roedores,

La carne, la materia prima prinocipal y de mis fdacil descom
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poalecidén, deberd almacenarse en refrigsradores a O 2 °c, 81 se
utilizard en un perfodo no mayor a 3 o 4 dfas y sl se almmcena-
rd por un perfodo de tlempo mayor, deberd oonservarse on conge-
ladores adecuadoe, a temperaturas de -30 °C, En ambos casos,
para evitar pérdidas de peso por dsghidratacién de las canales
de res, dstas deberdn oubrirse con oublertas ds manta, limplas
y eaterilirzadas &6 preferenoia. Estas cubiertas, podrdn utill-
zarse varias veces, peroc Blexpre que se utilicen, deberdn lavar
as perfectamente.

Cuando 8o utilios la carne congolads almacenada, lo més
conveniente es sacarla del congelador 24 horas antes de ager uti
1izada y dejarla 24 horas en el rafrigerador con todo y su ocu-
bierta de manta; nunca dsberd descongelarse a temperatura am-
blente.

Toda 1la materia prima utililrzada, deberd ser sujeta a un es
trioto control de oalidad, antes de emplearse, a pesar de cono—
osr 1la reputacién de los p:roveetiorea en cuanto a honrader y sen
vioclo con la fébrieca, ya que ésto se traduclirs en la obtencién
de prodnctbs de 1a mejor calidad y se evitardn los problemas de
‘salud p¥iblica o econdmicos.

Los oontroles de calidad que ase deberdn realizar en la ma
teria prima son l1os sjgulentes; B

— Agua: Cuenta tétal de baoterias mesofflicas aerobias y
deteccién del grupo Coliforme.

- Especias ( pimlenta, a)o ¥y cebolla deshidratados ): Cuen

ta total de bacterias mesofflicas aeroblas, cuenta de hongos y
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levaduras.
- Féoula de mafz: Cuenta total de bacterias mesofflloas ag

robias, cusnia total de microcrganismos productores de aocidez

plana.

-~ Carne oruds: Cuenta total de bacterims mesof{licas asro-

bias, ocuenta en placa de mioroorganismocs ooliformeg, ocuenta de
‘hongos ¥ levaduras, Extraoto de Volumen Liborsado, Bases VOLAti-
les Totales y pH, .

D) Preparscidn del agus de precocimiento:

ELl precocimiento, curado y eszonado deberd realiraree em—
pleando agua potable sxglusivaments, El nitrito de sodlo
4 Rnﬁoa ) empleado debsrd ser de grado analftico y deberd pesar
8e en una balanza ansli{tica la ocantidad exacta que corresponda
a ia eantidsd de agua y oarne correspondientes, La sel { HaCl )
¥ especiae sazonadoras podrdn pesarse en una balanrs granataria,
utilizando la oantidad oozf!espondiento, para tener una oalidad
uniforms del produoto final y evitar pérdidas econdmioss, ya
que estos productoe son muy caros,

Una vez pesados los ingredientes de la eocluoidén de precoei
miento, ee adloionaran al agus en una marsmlta de coocidn y ee
pondrén s calentar hasta la ebullicidn de 1la eolucidn,

E ) Deshuesado de la Carne:

Esta opéracién se resliza manuslmente, ocon operariof debi.
damente capacitados. Estos deberdn separar el misculo de los
huesos 8in necesidad de realizar cortes perfectos, pero proocu-
rando aprovechar lo mds posible todo el tejldo muscular. Debe-~

rén depecharse las partes de sebo y grasa oxternan, asfi como
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los tondones muy SrUEE0s y las aglomerados de elastina, fdolle
mente identificables detoe 1iltimos por 1 ocolor amarillo que ‘
presentan.

Zoder loe uta’neinos utilizados en eata opermcidn deberin

ser de acerc inoxidable y lavarae perfectamentes al terminar la

fasns diarla.

¥ )} Picado en Irozoa:
La carno una ver deshuesada ¥y llbre de sebo y grasa excesi

vs, se corta en una plosdora mecdnioa que logre un tamafio de
particulas 35 wnos 5 om de didmetro, observando que durants es-
ta operacldén la ploadors no ge eafuerce mucho y que la tempers-
tura de la carne no se eleve, procurando que la scarne deashuesa-
dna. tenga uns temperatura inferior a 10 %C y evitar sobrecargar
ol aparato.

La carne ploads que no s& procogers y ocurard, deberd guar-
darae en recipientas adeocuades, limpios ¥ en un amblente rvefri-
gorado hasta eu utiliraoidn,.

G ) Precocimignto, Curadc y Baronado:

La carne ploada, se agrega a la solucidn de precocimiento,

preparada anteriormente y ya en estado de ebullicidn, en la mis

ma sarmitas en gue g8 prepars dicha solusidn. 3Be continda con

(23 ealentsmlento hasta que la temperatura de osta mezcla slesn-

oe 108 85 °C; una vez slcanrada esta temperatura, ase mantandrd

durante 1C minutos mis, hasta que la carne se haya curado, sa~

zonado y sufrido una pérdids del 30 £ de su peso originai.

H } Escurrido: '
La oarns cursda y sazonada, una vez pasade 21 perfodo de
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'prﬁoool.m.lento, debers separarse de la soluoldén en que ee prego-
cib, por medio de un ocolador apropiado, E1 1fquido aobrants o
"oaldo", so guardard pars su utilirzaclén posterior.

I ) Mezola de carne precooida con garne oruda:

La ocarne precocida y ourads, ¥a esourrida, ee merclard con
1a cantidad spropiada de ocarnes orida, ya picada anterioymente y
Que se guards sn refrigeracidén. Eeta mezols podrdi realizarse
direotsmente on el "outter® al mismo tiempo de agregar loa de-
irds ingradientes ( agentes extensoraes J.

J ) Pioado en "outter":

Eeta operacién tisne como finalidad, ¢l lograr una homoge-
nirzaoién del producto antes de envasarse; dicha homogeniraosidn,
adenis de mejorar el aspscto del producto, permitird un envasa—
do mis efeotivo y 1a vompleta distribuoién de %todos los ingre-
dsentes utilizades, El picado en "outter® se realizard hasta
obtener una reduceién de las partfculas de carne hasta un dig-
‘metro de unos 0.25 om.  Durante esta operacién, se agregarin
los agentes extensores necessrios, segdn se requiersan, ¥ el A
gua sobrants 4zl precocimiento, gque dleolverd al extensor y se-
rd ligada por éste.

X ) Envasado y Prensado:

La pasta homogénes obtenida despuése de pasar la oArne por
el "cutter", se envasard en latas saniterias apropladss, mamual
mente, aunque 81 es poasible, se preferird que esta operacidn se
lleve a cabo ocon una mdquina llenadora. S3i ae realirs manual-

. mente, loe operarios deberdn trabajar ocon la mayor asepsila posi

Ple, procurando utilirar tapabocas, recogesdores para sl oabello
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‘ 1 ﬁpa blanca ¥y limpia.
- ‘Be may importante que durante el onvapado, el producto gqus
de perfsotaments compaoctado en el interior 4e la lata, sin espap
' 0108 de aire, oon la ocantidad adecuada de productc OCOrreéspon~
aisnte gl tamafio de las lates ¥ quo 6stas no queden demaslado
1lenas, porque podrian reventarse durante ls estverilizacidn o
aon una osnildad insuficiente, 1o que provocard que el vaofo
dentro 48 1la late, soa deficisnte,
L) Agotado:
‘ Las latas, oon el produocto debldaments compactado, pasardn
& un tunel do agotado. Esta operacién permitird lograr una at-
mdafera d4e vapor d¢ agus en la parte superior de las latas, des
plazando el oxigenc, ademis que psrmitird obtensr una toemperaty
ra uniforme de los envasss antes de ser esterilizados. Se recs
-iemh que a) fiunsl del parfodo de agotado, el punto frioc de
108 recipientes alcance una tsuwperatura de 65 °C.

¥ ) Engargolwdo:

Egta operacidn sp realirza a la sallida del tunel de agota-—
do, FEs ouy iloportante que el angargc;lado o se¢llado de la tapa
del envass s realice 1nmed.1.at:amnuA despuds de terminar el pe-
ricdo de agotado, de 1lo contrario, la atmépfera de vapor de a—
gua podrfa pexderse y ser sustitulda por alre, obtenldéndose un
vacfo insuficlente o mlo en el interior del envaase.

¥ ) Eaterilizado:

Los botes ya sellados y a una temperatura uniforme de slre
dedor de 65 °C, son transportados a los autoclaves, donde sersn

esterilizados comersialmente a temperaturas de 115.5 a 121.1 g
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( 240 a 250 °F ) durants un parfodo de tiempo, ds mousrdo al
tamafio del envaso y oaraoteristiocas del autoolave, Este trata-
miefn:o térnico, ea la operacién mis importante de todo el proas
80; una adecuada esteriliracién brindard un producto sin proble
mas de salud publica y con una vida de anaquel prolongada, ade-
mis que al producto 86 ocoolnard debidamente en ol intarior del
reciplente, 1nereqent¢'ndoae 8l miximo sus propledades aensoria-
les, 1o que permitird su consumo dirsctaments ds 1la lata o cen
un breve calentamiento,

La esterilizeoidn podrd realizarae en un autoolave estacio
nario, sin agltaoidn, que son los mfs comunes y simples. Estoa
autoclaves tlenen compuertas que olierxran & presién y operan a
presiones superiorea a la atmosférica y utilizan como medio ds
cslentamliento, vapor de agua sobrecalentado provenisnte ds una
fuente externa, como una caldera o un generador de vapor eléo-
trico. EL autoolave podrd ser vertiocal u horirzontal, aunque se
prereriré uno vertioml, ya que son mis eficlentes en cuanto al
nimero de latas qus pueden contener por unidad de volumen, ocu-
'pundo menos espacio, aunque a veces el introduclir y sacar lsas
latase pueds dificultarse, lo que requerird la instalacién de po
leas para sacar las oanastillas que ocontienen laa latas.

f ) Enfriado:

Terminado sl tisopo de procesc térmioco, las latas deberdn
enfriarse inmediatamente para evitar un sobreprocesamiento que
pudiese afectar la textura del producto o permitir el desarro-
llo de miorooxganismos termdrilieos que no hubissen aldo deatrul

dos durante el progesamiento térmico,
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£} enfriado dsbers afectusrse con agus potable fris; gene-
ralmente &ste se realiza dentro del autoolave, cquando $ate es
del tipo eatacionaric, llevdndose a csbo con la entrada de sgua
fria al interlor del wmlemo al finallzar el tlempo de proassado;
el agua frfa oircula por el inteérlor del autoclave, saliendo
por uno de los extremos de dste.

Una vez que la temperatura 4 lasc latas ha dlaminuido §
sus extremos 88 han oOolapsado, aefial 46 la obtencidén ds un buen
vacf{o en el interior, se sacan Adsl sutooclave y ae dela asourrir
8l axcoso de agua;. oomo no se enfrian hasts slcanzar ls tompers
tura del agus de enfriada, el ocalor remansnte que quedsa on o-
llas #a suficlents pare provocar 1la avaporacidén del resto 46 a-
gua qné balla quedado on la superficle oxterna de allas, evitdn
doss la corrosidn.

© ) Gontrol de Oalidad y Alwacanamiento:

Terminada la esterilirscidn, se revisardn lae lates, sopa-
randc led que tengan sefixlen de abombamiento, roturas en sus
costados o oon fugae d6l contenido. Las latas en aparsnte buan
eatado, serdén almacenadss durante 10 dfas a una temperatura de

37 °C para estabilizar el contenldo y cbaervar si hay desarro-
1lo de mloroorganisnos.
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Orifica 3.2.: Diagrana de bloques de las opsraciones del
procesoc de slaboraocién de las formulaolones

degarrolladas,

REOEPCION DE MAYERTA PRT]
LBELI_-CGION Y ALMACENAJE DE

MATERTA PRIMA
PREPARAQION DEL AGUA
DE_PRECOCIMIENTO

CON¥ROL, DE GALIDAD D
MATERTA PRIMA

[ DEEHUEBADO DE LA CARNE |

{PICADO EN THOZOS ]

ANTENTO l

r. ADICION DE EXTENBORES
{ opolonal )




- 124 -

2, 5. COARAGTERISTICAS DEL PRODUCTO.
2, 5. 1. Materias Primss:

Uno de los aspeotos bdsiocos en la elaboracién de cmalquier -
producto alimenticlo son 1las materias primas, ya que de ellas
dependerd directamente la oalidad ¥ ocosto de éste.

Es por éesto, que al Alsefiar el prooceso y formulacidn a se-
gulr es necesario realizar un estudio de los ingredlentes seleg
clonados, ya que el punto esencial en la oompra de' las materias
pr!.nli ea su adaptaclén a lae escpecificaciones establecidas, a-—
demés que se dadben buscar fuentes seguras de materias primas, a
un precio rezonable y abasteolmlento regular,

A continuacién se nombran las saterias primas que &6 propo
nen para ser utilizadas en el proceso de elaboracidn de las for
mulaciones desarrolladas, "carne precocida-carne cruda sin ex-
tensor" y "ocarne precoclda-carne cruda con extensor", asf{ como
su funcionalidad:

a ) Carne de res:

~ 68 la materia prima principsl.

- un producto natural,

- de rdoil obtencidn en Méxioo,

- accesidble todo el aflo,

~ relativamente cara,

|~ excelente fuente de protefnas.

hd - fdollmente atacada por microorganismos.

- g8 pt;drémtnizar ocualquier porcidn del misculc es-
‘quelétioco del ganado vaouno, prefiridndose los cortes del ocuar-
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1.
. to delanterc de la media Oanal, por ser mis 8conémiocos y menos

I grasosos.

b ) NLtrito de sodig:

- Férmula quimica: NaNOp.
] = Principal agente del ourado, conservando el coclor oa
racterfetico de 1a oarne,

~ A los niveles de¢ acncentracién utilirzedos en la mayo
r{a.de loa productes cirmicos, inhibe sl crecimients Ade numsro-
sos mioroorganismos patégencs y de importancla econémioca, prin-
cipalmente al Clostridiuam botulinum,

- PTéxico al utilizarse en ocantidades superiores a las
recomendadas ( 156 ppm ).

- En grandes oantidades, provoca en los productos ocdr-
nicos coloracilones verdes, llamadms "quemaduras del nitrito®,

- Puede dar lugar a la formacién de nitrosaminas { com
pueatos caroinogénicos ).

- Producto caro,

o) Péoula de mafe:

«~ Es el almidén extraldo del granoc de la planta Zea
N M' ’

- Es un hidrocoleide, capaz de ligar agua hasta por oL
3100 % de su peso,

= B8e utiliza ocmro agente extensor para disminuir coe-

" tos en muchos productos éirnioou. )

- No imparte sabores extraflos y se emulsifica fdollmen

te oon los componentes de la carne,
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- Econfmioo.,
- De Tdoll obtenoidn,

4 ) Pimionta negrs en polvos

) - Es o1 fruto del pimsntero ( Piper nigrum ) meco ¥ mo
11do oon todo y su oascarilla. e

- Aromfitioa, de gusto ardlente y pioante en grandes
oan_t!.d;dos.

~ Mejora el sabor do los productos cdrnicos,

- Produosto muy oaro aunguo de fA01l obtenciénm.

= Generalmento oontiene cuentas microblanas muy altas,
lo que pl_:oda' ser fuonte ds contaminacién en los produoctos en
que es uﬂnm‘.

s ) Ajo deahidratado en polvo:

-~ Es el bulbo de la planta Allium sativum, deshidrata-
do o liofilirzado y molido.

=~ Imparte un fuerte olor a causa de un compuesto que
contiens, la alicina, anf ocomo infinidad de flavonoldes qué le
imparten su sabor caracterfstico. .

- En grandee cantidades t:.ehe un élrocto antimiorobianc
sobre @leroorganismos patsgenos.

- Do rdcll obtencién y econémico,

£ ) Cebolla deahidratada en polvo:

) - Es el bulbo de la planta Allium gepa, deshidratado
por liofilizacién y molido.
~ Imparte sabor y aroma a loe ocompusstos cdrnicos, prin

cipalments por un compuesto llamado alifna,
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- eoonémica y de ffoll obtencidn,

£ ) Bal:

- Hombre quimioo: Cloruro de sodlo { NaCl ).

- Potencliador de sabor.

- Altera la preeidn osamética, lo que le da carmoterfis-
tiocas antimiorobianae,

— Reduce la solubllidad del oxigeno.

-~ Eoonémioca y de f40il obtenocidn.

- En altas conoentraclonses permite la preservaocién de
alimentos, por sl sola. '

2. 5. 2, Definicién del producto:

S8e trata de un producto elaboradoe a base de ocarne de ras,
ploasds ¥y precoclnada, mezoladsa con carne oruda, ocurads antes de
ser introducida en el envase, Una vez cerrado el envage, B8 le
aplioca un tratamiento térmico suficlente para msegurar que el
;;x-odncto sea estable durante todo el perfodo de almacenamlento
¥ que no repreaents pelligro algunc para 1a salud publiea.

El producto cuenta ool una gran cantidad de proteinas de
slto valor nutritivo y al 1lgual que 1la carne oruds de res, Ie=
quiere un tratamiento térmioco que mejora sus propiedasdes senso-
riales, ademis que se conslgue ahorrar tlempe y trabajo al aon-
pumlidor y facilita enormemente la faclilidad de almacenamiento

por grandes perfodos de tic¢mpo a temperaturae amblentales.
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2. 5. 3. Agpecto general:

Gonsiderando que la mayorfa ds los productos aliwmenticios
s0on no"aptadna Yy oconsumldos primordialmente por su aspecto atrag
tivo, ouslquier producto que se deses que tengs una scoptaoidn
on el meroado deterid tener una spsaxiencia general agradsble,

Los producton dessrrollados en eate trabajo onaplen con &g
ta funcién, pues a peasar de haber sido procesados térm)camente,
81 oolor 4sl producto, graolms sl sursdo, es el carascterfstico
a6 la oarns, y debido a 1la homogenizecién on un *outter®, éate
&3 uniforse al Lgual gque su textura, sin pedazos grandes de se-
bo, graea o tondonss, Ademis que durante 6l envedsdo Be procu-
ra la debida compactsoidn del producto, evitindoss la formaoidén
ds sspacios de aire an 8l inmterior del racipiento,

El produoto una vez fuera del envaase, psrmite su oorte an
rebanadas don facilidad y sin que se desmorons.

2. 5. &, Versatilidad y facllidsd de uao:

~ La versatilidad de un producto es muy lmportante, pues es
1léglco suponer que, en cuanto mis formass de oconsumo tongs un
produsto, Bayor serd su moceptabilidad en el mercads., Igualmen.
ts, no Amporta de que producto asiimentiolo se Trave, 1o impor-
tante es que su dlsefio sea tal, que su gonsumo ses 1o menos com
pliocado poslible,
Los dop aspectos anterlores son cumplidcs por los produc-
tos desarrollados, ya que con ellos es relativamente fdcll pre-

parsr uns comids s basge 46 oarno, mezoldndolos con otras produg
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toa alimentiolos © eslaplemente calentando 6l producto o oonsu-

miéndolo tel oual, en forma de botana mezolado oon algin adere-
zo, Asf que esta presentacién racilitard ol trabajo y mhorrard
tisapo de preparacidn, del que a V8008 no 8¢ Alspons en un Ro-

mento, seglin la forma de vida moderna, que impide la dediocacidn
de un tiempo a la preparacién de los alimentos, que comparativa
:pent:e en aflos anteriores, sf era posible dlisponsr de mds tiempo

para estos msenesteres,

2. 5. 5. Envase y empaque:

El envase es un medio que faocllita la conservacidn de los
alimentos, y a1 éate es derioclents, pusde hechar a perder todo
1o que oe ha intentado en la preservacidén por medlo de las prio
ticas mis metlioulosas,

Loa envasea se clasifiocan oomo primarios y secundarios.
Los primarios son 1os que 8e ponen en contaoto direoto ocon'el a
limento, ocomo es el oaso de un frasco o de una lata, Loe secun
darios © empaques, Bon cajas o envolturas exteriores qus contls
nen a los envases primarios para pmtggex-los ¥ faollitar su al-
macenamiento y distribuoidn. ’

El envasado de allmentos utiliza una gran cantidad y varle
dad de materiales que 1n;:1uyen: metales rigidos y flexidleas, vi
drio, pléstiouu flexiblee o rfgidos, oartdén, laminados metdii-
ecos, papel, etc, Eatos pusden ser combinados para lograr pro-
piedades que no se pueden hallar en un solo materisl.

En michos casos, estos materilales tlenen que reeistir ope-
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raciones adiolonalea, como son la osterilizsoldén, oongelaoidn,
descongelaoién, coolmiento, etc., lo que influir£ en las carac-
terfaticas del material a elegir.

Algunos de los requerimientos y funclones mis importantea
que deben ocumplir los envases utilizados en la Ir;duatrln de los
ﬁlmnton son los sigulentes:

- Ausencla de productos téxicos o reacciones con el alimen
to,

~ Proteocoidn sanitaria,

- Protescidn contra périidas por svaporacidn de los ocompo-
nentes del alimento, !

- Protecoldn ocontra la impregnacidén de gases y olores pro-
.venlientes del medio ambiente,

- Proteocoidn contra la luz, en ocaso que los componentes de
ol alimento sean fotosenaibles,

~ Reglstenoia a 108 impagtos,

- Inviolabilidad,

=~ Faollidad de apertura y vertido,

.. = Facllidad de cerrado, sl el alimento permite su conserva
eién dentro del envase despuéy’ de abrirse-éste,

~ Facllidad de desecho,

- Apariencila. atractiva y facilidad para la 1n;presi6n o -

&dheaidn de la etiqueta.
- Bajo ocosto,
- Adeocuado. a las oaracteristioas del producsto, como tama-

' flo, forma ¥y presentacién.
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El desarrollo de las formulaclones 8o realizd empleando 1la
tas troqueladas de hojalata del 305 x 1G9 ocon una capacidad de
205 g del producto terminado, Esetos reciplentes sge pueden oon-
siderer adegusdos para las oaracterfaeticas de los productos da—
sarrollados por los sigulentss aspectos:

a ) permiten sl proceaamiento térmico de esteriliraocidén.

b ) son herméticas, si ae han sellado correctamentes, pre-
servando el produoto de agentes externos.

¢ ) tienon gran reeistonolia a 1los iumpaoctos, Pues no presen
tan costuras laterales ni en su extremo inferior, ya que son
trqueladas y el ousrpo de e6llas 6s de uns sola pleza,

4 ) Centienen un reoudbrimiento fenélico “arufre-resisten-
te", disefipdo especlalments paras aiinentos de baja acidez ocon
alto contenido de proteinss, como 68 ¢l caso del atin emlatado,
LEste reoubrimiento es neocesario, ya que durante el esterilizado,
el arufre de iams proteinas se libera y puede oscurecer la super
fiole interna de las latas 61 no tuviessn eseta proteccién, lo
oual darfa un mal aspecto al produoto ( los recubrimientos "azu
fre-realetentes” son muy diferentes a los utilizados para el en
vagado 4o alimentos de alla acldez, como 108 encurtidos y los
Jugos oftricos, los cuales utilizan une oleorresina fenflica "4
oido~reelstente! ). ‘

e ) Conservan las propiedades asensoriales del producto sin
iwpartirle olores 0 sabores extrafios.

£ ) Su capacidad, 205 g, ee n;:xy préctiocs, tanto pars su ma
nejo y almacenamiento como por el ocoeto de la poroidén de alimen

%o que contienen, ademds que es una porelén que se utilizerd In
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tegramente y suflolente para dos personas,

8in embargo, las caraoterfistiocas proplas de los productos
desarrollados, que son sélidos, dificultan su remooidn del inte
rior del recipiente eon una gola pleza, lo que redunda en dotri-

mento de su amceptacidén sensorial,
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3. 0. QALCULO DEL PROCES8O TERMICO.

3, 1. Mediolones de transferencla de calor:

' Las pruebas de ﬁenetraoi&n de ocalor 86 realizaron en un au
toclave vertlcal estacionario marca Stackpole, con suministro
_axterno de vapor, KRata autoclave fué fmoilitada por el Departa
mento de Industrias Agrfoolas ds 1la Universidad Auténoma Chapin
go.

Pars esta pruéba se utilizaron latas troqueladas dsl
305 x 109 ( cliimetro:_ﬂ,lu om; altura=3.9 om; con una capaci-
dsd de 218 on’ ). Antes de ser 1lenadas las latas, #e les adag‘
té un termopar tipo sguja marca Eokiund de cobre-constantano de
3.5 om de longitud situsdo on o6l oontro geométrico de las latms.

Una ver que los termopares fueron cclocados, se llenaron
las latas con la formulacién correspondiente, Aantes de ser ago
tadas y engargoladas, se introdujo en cada lata una asmpolleta
ngterikon Bioindicator' de¢ 10s Laboratorioa Merck de Darmstadt,
R.F.A. para comprobar la efioclencia de la esterilizacidn ( ver
Apéndice II ).

S8e utllizaron dos latas para cada formulacidn y dos corri-
das para cada una,

Las latas oon 10s termopares adaptados, la formulaoidn co—
rrespondiente ¥ la ampclleta biloindicadora del proseso térmico,
g6 -agotaron en un tunel de agotado de vapo!; Y se sellaron sh u-

‘na engargoladora manual, )

La temperatura del punto orftlco ge leyé a intervalos regu

lares de tiempo ( un minuto ) con un termémetro digital marca

HThermo Electric" operado manualmente y calibrado en cl‘.
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La temporatura do proosgo. o temperatura del autoolave (TA)
se estableoid on 121.1 °c ( 250 °F ); esta tomperatura 65 al-
canzé en 9 minutos d.eapuée de abrir la llave del vapor y se man
tuvo dursate todo e) o)lolo de calentamiento.

El elclo ds snfriasdo se realirzé con agus a una tesperaturs
de 21,1 %6 ( 70 °F ).

3. 2. Ofloulo del tiempo de proceso térmico: ‘
Se oalould el tiempo de proceso térmico pare cada formila-
oién tamto por el Método General Ordfico como por el ds Férmula.
En asbos métodoe, sl tiempo 'de procesc se calculd para ob-
tener um tratapiento antibotulinico, ss decir, que el mioroorga
nlszo que 8c escogld como referencia y ¢':omo {ndice do un proce-
so térmico seguro en lo que a la salud pidblica se refiere, fué
el Cloatridium botulinum,

El tretamiento antibotulinico en alimentos de baja acldez
v consiste en lograr una reducoidn de 12 veocsa el valor "D' de eg
te microorganlemo:
Fo=12 D

Kl tilempo para lograr eeta reducoldn en la conocentracién
de egporas de¢ cste mlorocorganismo, fué determinade por Town-
send, Esty y Baselt en 1938, para la Curva de Tiempo de Muerte
Térmioca del Olostridium botulinum en un amertigusdor de fqufa.-
tos a pA=7.0 ( 32 ), Este tiempo lo eeta‘bl_éularon en 2 45 mi

matos, por lo tanto:

F= " 15=2.1&5 minutos,

250
Eate valor fué utilizado ocomo valor de referenoila en todas
" lae determinadiones realizadas ( ver Gr&fica 3.3., pégina 135 ),
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‘(Ioiésé.)!‘he AVI Publishing Oo. Westport,Conn. U.8.A.



-136 -

3.2, 1. Ofloulo del tiempo de prooeso térmico por el Método Gene-
ral Gréfico:

Una ver obtemidos los datos de pensetraolén de calor ( tism
po ¥ tempersturs ) do omda formulacidén, se dsterminé el Tiewpo
de Muerte Térmlca pars cada una de las teaperaturas a ocads 1n-
tervalo de tiespo por medio de la sigulente fSrmula:

9P = (TLgp - THE
e =7 F, =F10{Trer = T/

¥ como en todos los casos: F°=2.l;5 minutos.
2z =18,
= [
Trer =250 'F.

lrur:(a.hs min.)10¢250 - '1')/:]

Lo intervalos de tiempo fueron de 1 minuto, por 1o que 1la

letalidad del proceso pars cada formulaecidn y eada corrida se
determiné de la ailguiente manera:

" Letalidad del Pmoeao:(tﬁoﬁ?) (intervalo de tiempo)
.7

todo

letalidad del Pm:meat:::(E 1 )(1 mn.)
THT

La letalidad de oada procesc excedid varias veces el Freé

{ F, ), por 1o cusl, se trazaron curvas de letalidad graficando

1a velooldad de muerte ( T:’l‘ )} contra el tieapo de penetra-
eién 4e oalor, inoluyendo los valores de calentado ¥y enfrisdo,

tal ocomo se muestra en la Griéfioa 3.4,
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Posterioruente pe dsterminé el Area bajo la ocurve de leta-
14dad por pesado de)l papel en una balanza snalftioan., Para este
efecto, se tragaron las grafioas en papel albanene, el oual tle
ne una densidsd uniforwe,

E1 drea bajo las ourvas de letalidad se midis en on’, mien
tras que el Ares Unitaria de Esterilizacidn ( AUE ), ocuando la
‘volooidsd de muerte y ol tiempo son iguslec a "uno", se oalould

para todos 108 pProcescs comd se muestra a contimuacidn:
1 om 1lom

AUTE= x e =12.5 on®
© 4 san, 0,02 min'1

ya que: M min, x0.25 minl
.o tambidn: 8 min, x 0,125 min,"t =1

Después se trararcn otras tres curvas de enfriado paralelas
o 1la ourva de enfriado originsl, & diferentes tiempos arbitra—
rios de ocerrado del vapor y @6 oalould el drea dajo oada ocurvs
( ver Gririca 3.4 ). )

Posteriorzente se grafiol en uns gréfioa en unidades linea
les ( Gréfios 3.5, ), ol drea de cads una de 1las NUOVAB CUrvae
"de mortalidad ocontre el tiempo en minutos & partir del 1aiclo
del ﬁuunistro de vapor; 88 trazd una recta que atraveeaba los
puntos ‘asf obtenidos y en ia coordenads del tismpo donde esta
.1€fnea intersects a las unidades cuadradas oorrespondientes al
AUE { 12,5 em? ), Be oalouls el tiempo zinimo de proceac equiva
lente a una letalidad de "uno" a partir del. inicio del suminis.
tro del vapor,
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A contlnuacidén se muestran los datos de la penetracién de
‘oalor ds las formulaclones desarrolladas y el cdloulo del tiem-
po-de pioooso térmloo por el Método General Grifico { Tablas
3.1.; 3.2, 3.3., ¥ 3.5, } ¥ como ejesmplo del okloulo del tiem-
pa de proceso térmico para todas las form.\laolones’, la Cuﬁa de.
Letalidad ¥ 1a Reélacién 48 las Curvas de Mortalidsd a difersn-
tea tiempoa de cerrsdo del vapor con respescto gl tlempo de pi-o-
ceso ds 1la formmlaolén "carne precocida-carne oruda sin exten-
sor®, Corrida { 1 ) en las Orificas 3.4, ¥ 3.5.
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Tabil. 3.1.: Odlculo del tiempo de proceac por el método general.

Formulaoidén: "carne preccelda~oarne oruda sin extensor™

Corrida (1). Datos de la penetracién de oalor,

t (min.)

Ll bl U A T
OO R IO

A

ERNFES

=
1

T (°F)

RN
oM
OV TO\0
o
O O

a0 RO

s
n
-
.

MR MM A
AL

o

. N

e e a4 s w
OO EONH S Y

2 VRO
B T L]
M OOWoE~L | \ ol

LYY
FEEE
)

24
2

.

TUT(min)

>1x 103
L]

1/TMT  (min."d)
-3
<1x10™ "
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t (min.) T (°F) THT (min.) 1/7T (min7d)
46 285.1 4,58 0,228
47 zus.l u.gs 0.218
4g 246.¢ 4,08 0.245
Lg 246.1 4,03 o,2ka
50 2u6, 3.78 0.264%
51 246, 3,73 0.26%
52 2h7.2 3.5 0.28!
52 k7. 37 0.29
5 247, 3.33 0.300
52 alé.0 3.16 G.316
5 288.1 3.12 C.3R20
57 alig.3 3.04 0.328
58 ahg.5 2.96 0.33

9 248.9 2.82 0.35
0 249,.0 2.74 0.359
61 2hs., 2.93 0.34%1
62 zl&;‘.g 3.205 0,512
ga akr, E.sso o.azs
au6.0 +0B0 o.a'g
6 2h1.3 7.460 0.13
g - - -
6@ 203,2 975.36 0,00102
69 198.5 »>31000.00 <0,001
70 195.3 " .
n 122.3 n .
72 1847 ® "
7 179.2 " "
7 1 5.6 " "
75 169.3 L1 L]

Letalidad = (55 _'rir ¥(1 min,)

Lotalidad = 7.5148
Yormilacién "carne precocida-carne cruda ain extensor', Co
rrida ( 1 ). Ciloulo del tiempo de proceso por sl Método General:

minutos a partir de la letalidad Area bajo

. sallida del vapor la ourva

Avea (1) 4o 1.5508 19.38 on®
Area (11) 46 3.102 38.77 oo
Aren (IIT) 50 e 56.157 an®
Area (IV) 60 7.5158 93.93508°
Tiempo de prooceso =33.5 minutos,




Gréfica 3.4.: Formulaoién "Carne precoolds-oarne oruda sin extensort, Corri-

da (1 ), Curva de letalidad,
1/TMT ( man."L )
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Gréfics 3.5.: Relacién de las dreas de las curvas de morta
1idad oon reepecto al tiempo de proceso. For
mulacién "carne precocida-carne oruda sin ex

tensor®, Corrdda ( 1 ).

Area bajo la curva de

100 ~

50

letalidad ( on? )

Tiempo de proceso & partir de la salida del vapor
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Taﬁln 3.2.: Odloulo del Tiempo de Proceso por el Método General,
) Formulacidén: " Carne precocida-carne oruda sin extensor ",

Corrida (2), Datos de 1la penetracién de oalor.

t (min.) T (°F) TUT(min.)  1/THT (min=t)
0 145.2 >1s10° 110”3
1 k6,2 " "

2 146.2 " "
E 146.2 ] "
} 1h6.2 n "
2 146,56 ﬂ n
150.3 # "
7 153.8 L] s
a8 1 <2 [} L]
9 165.9 n .
10 160.0 ] u
1), 172.3 n "
12 179.8 # "
1 18%3.8 " .
1 187.0 . "
1 191.7 . .
1 196.3 - b
17 201.6 n "
18 205.1 Zzs.n 0.00135
19 209.3 6,96 0,00223%
20 212,06 n6.4h3 O.COEIG
21 215.0 215,56 0.00L63
22 213,0 146,87 0,00681
2% 220 b 108.05 0.02925
24 223 .4 73.61 C.0L3
2 £25.9 346 0,015
2 228.2 .86 0,024E
2 235,0 33,64 0.0316
25 232.G 24,50 0.0008
29 25k .6 17.56 n,056
30 236.2 13.25 0.075
3 S;Zg 12.9% 0.0722
10,1 2493
3 2455 2,26 2,121 -
3 241 .6 7.1 0.1
3 zh2,. e 6.317. o.lgg
37 243.6 3.55 0.130
25 24k, £.08 0.197
13 ahly 5,01 2.199
) ah5,1 T 0.E18
1y g, 5 4. 36 0.229
42 chELS 3,85 0.227
z 246.7 3,74 0.267
uh Et7.0 3.52 2.278
k5 247.5 3.37 0.296
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t (min,) T (°F) TET(min.) 1/TKT (minDl)
L6 2h7.6 233 0.300
k7 akz-s',.l %%5 0.%20
hg 2ka, 2,96 0.322
k9 248.7 2.5& 0.3
50 249, 2.7 0.364
Y 249, 2 a.z1 0,363
52 gﬁg.} g g g.gzé
22 24905 54 ol383
5 249 .8 2, o.aga
5 250.0 205 o.kos
57 250.0 2,45 0. 408

g 250.0 2.45 0.ko8
5(9) 250.0 2.45 0.ko8

250,0 a.ug o.408
61 250,0 2.4 0. 408
62 2lig .3 2,68 0,373
6 ahg. 3 3.0k 0.32%
6! 244 .0 5.2& 0.1a9
g 228.2 39.8 0,025

i . 208.0 27.8 0,001
sg 196.8 rlgog.og <0.001. ?
69 151,86 " L]
70 188.3 # "
ey 185.1 . .

52 1e2.0 : :
g i : :
2 1648 .

)
Letalidad = (;"é“"T:r_) {1 min.)

Letalidad = 9.516
: 'l'ornmlucién *oarne precoolda-carne oruda sin extensor", Co

rrida ( 2 ). Ciloulo del tiempo de pProceso por el Método General:

minutos a partir de la | letalidad | Area bajo

ealida del wvapor la ourva
Area (I} 35 1.2457 15.57 on®
. Area {(II) Lo 2.2557 31.97 om®
Area (III) 50 64625 £0.577 on®
Aréa (IV) | 60 9.516 115,95 on°

T Tiempo de proceso =34%.5 minutos.
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Tabia 3.3.: Cloule del tlemmec de proceso por el mdtodo general,
$carne precorida-carns oruda con extenaor®,

Foraulacidn:
Corvida (1), Datos de la penetracidn de ocrlor.

% (ain.) T (°F) Tur (min.) 1. /rur{minTt)
o 128.8 > 1x0° <ano”’
i 128.8 . J
E i;}:ﬁ - "

139, » %
5 1&5.% . .
151.3 . ®
7 15%,0 . ®
g 162.3 " .
9 167.8 v *
10 17&.0 " "
11 174.9 . "
1 181.8 L ]
1 18% . % ] *
1 187. w "
1 191. ] "
1 1596.1 . ]
17 200.0 [} "
i =i i T
z . . 0,00
£0 209.3 ik, 2 3:9052%
21 2.9 36,42 0.00316
22 a1k 232.73 0.00829
2 217.0 166.90 0.0059
F 219.2 129.23 02,0077
2 221.6 92,6 0.0108
2 223.5 72.6 0.013
27 225.,7 zl&.sg 0,0182
23 227.2 512 6 0221
23 229.8 45,86 0.0255
30 230.¢ 28.56 0.0350
3 235k 28 Siouss
I . 0.0
EX] 235.7 15.26 0065
3 237.% 12.27 0,081k
3 33,2 11.98 0.0902
3 233.3 10.01 2.0999
b BN 3.1k 0:169
B 230.2 £.58 0:116
" 3.0 7.74 0.129
41 2141 .6 a7 2133
2 aka,7 6.2% 01160
e Suire 522 01169
i N . Q.1
b5 2!‘&.0 5.2; 6.189
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Letalidad =(
Letalidad = &,5156

Formlacién "carne proecocida-carne oruds oan extensor", Co

= 3 (1 mn.)

toda

rrida (1). Célculo del tiempo de prooeso por el Método General:

zioutos a partir de la| letalidad Area bajo -
. . salida del vapor la curva
Area (I) ko 1,204 15,05 om®
Avea (II) 3 2.4y 30.125 oxf
‘Aren (IIT) 56 5.76 72,0 on?
Area (IV) €0 8.5156 106.445 on?
L. Tiempo de proceso= 40 mlnutos.
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Tabla 3.)1.:'Célcu10 del .tiemmo de proceso por el método general,
Formulacidn: "100% carnc precocida’.

Corrids (1), Datos de la penetracidn de calor,

t (min.) T (°F) TuT (min,) 1m0 (minh)
o 120,6 >1:0° <1x07?
1 122l [ L]

2 122,8 . .
E_ 1244 " "
126,0 " "
2 129.1 . .
3 132,5 " .
z 155.8 " .
139,
9 1&3.1& " [
10 147.8 " "
11 151.3 . "
12 1&5,_5 " .
} 16 .’g . Ll
163. " "
{ 16%. " *
173. ’ .
a7 17%_2 . S
18 183.1 . ]
19 186,3 " "
g 190.2 " L]
193, " .
22 13;.3- “ «
2 159.9 " "
2 203.7 9L1+.83 0.00109
2 206,5 639,49 0,00156
2 269,.5 135,68 0.0022
£k % g béog.‘;# 0.0032
= . 8 0,.00l3,
29 218.0 1&6.5% 0.00652
20 219.8 116.6 G.00857
n 22i.2 97.5% 0.0102
32 223.1 70.84% 0,011
%ﬁ az6, 20,15 0.0199
33 2084 25,33 2,02
38 230,9 2§.20 0.035
27 2I1,7 26.79 0,0373
28 2225 22,98 0,043
Eg 233.7 1 El 0.050
n 235.0 16.69 0.0599
¥ 235,86 15.06 0,056
b2 237.2 12,59 0.079
f,j 233.0 11.37 0.0879
it 233.0 15,50 0,0999
2 239.7 9.15 0.
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T (°F) . mEr(aztn,) 1/TMT (manTl)
2o, b 8.36 0,119
240 .8 Eéu 0.128
24,0 .82 0,1k
2h2 b 6.47 0.15
213,20 5.45 171
23,5 5.6% 0.177
2480 E'ZB 0.189
a5 .92 0,202
2l 8 L7 0.209
ols .7 4 ol o.zzs
2kb,1 4,03 o.2hkg
46,1 4,03 0.248
2U46.6 . 3.25 0.260
246.8 3.68 0.271
auy, 3.2 0,293
2h7.h 3.4 0,293
2u7 .4 3.32 0.29%
2473 3, 0,288
2H E 3.93 0,250
. 8,36 0,119
224 .8 61,54 0.0162
206.2 664,51 0.0015
500.4 >1000.00 <0,001
198.0 . .
196.7 "’ .
191;_.5 " "
191.2 " .
188.% . *
184 4 . "
1€0.0 ' L

Letalidad = .

= 2 (tmn)

Letalidand= 5,093

Fonﬁﬂneién "100 % carne precocida”, Corrida ( 1 ). C&lculoc

del tiempo de procesc por el Método General:

minutos a partir de la | letalidad | Area bajo 1a

galida del vapor curva
Area (I) ul 1.104 13.8  on®
Avea (II) ug 1.781 22,25 cm®
Avea (IIT) 5l 3.235 [T
Area (IV) 60 5.098 "63.725 cn®

Tieapo de proosso =44 minutos,
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©3, 2.2, Cdloulo del tlempo de procesoc por el Método de Férmula:

Los datos de penetraclidén de ocalor ( tlempo y temporatura )
para ocada formulacién y corrida, fueron eujetos a un modelo ma-
temitico para obtener la recta tedrioca de la curva de calenta-
miento, Ests modelo consistid sn una regresién lineal tomando
oomo ordenadas a los valoresn de " log (TA - T) " y como abscisa
al tiempo correspondients a ostos valores, la tecperaturs aloan
zada en el punto frio.

Con la regresién lineal realizada fué posible obtoner la e
suaolén general de la reota de calentamiento correspondiente a
cada Tormulacidén y ocorrida, as{ oomo la pendiente de dicha cur-
¥a, la temperatura inlocial sxtrapolada en ol tiempo t=0, la
temperatura pseudeiniolal en el tlempo cexo corregido y ol va-
lor del taotor de calentamiento ( factor lag ).

Las oondioclonea de procesc para todme las formulaciones y

corridaas fusron las sigulentea:

Fo= F2§g=2.‘+5 minutod.
TA=121,1 %¢=250 °P
TE= 21,1 ®0=70 °F.,
z=18
TA-TE =180 °F.
' TAAS= 9 minutos,
( 0.58 )TAA=5,22 minutos,

En todos los omsos se obtuvo una reocta simple en la ourva

Qe calentamiento { Gréficas 3.6 y 3.7 )
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A ocontinuaocidn se gsefialan los pasos ¥ operaciones para ob-
tener el tlempo de prooceso térmico por el Método de Férmula pa-
ra la Formlaoidn " Carns precocida-carne oruda sin extensor ",
‘Corrida (1 ). Este procedimiento os similar al seguldc para
obtener el tiempo de proceao por el Uétodo de Férmula de las de

mias formalaoiones y corridas:

a ) De loes Aatos 4 penetracidén de calor ( tiempo-tempera-
tura ) de la Tablz 3.1., pdgina 139, sa reallrd una regresidén
1linoal para cobtener la ecuaoclén de la recta de calentamiento,
tomando como:

=06l tlempo
¥y=log (TA - T)=1log (250 - T )

Los datos se analirzaron desde el tiempo t =10 min. hasata
el final del perfodc de ocaleatamiento ( t=60 min. ), que es el
rangoe de valo;vs donde la ocurva de ocalentamiente se comporta 0o
mo una reota,

b ) De la regresién lineal se obtuvieron los aigulentss va
"lores: . ' ’

pendiente = m= -0.03613
absotisa en Ax:o’ bz 2.3302
ocoefiolente de correlacidén=0.996

¢ )} Por lo tanto, la ecuacidn de la recta de calentamlento

log ¥= (~0.03613)x4 2.3302 7
4 ) El1 valor "rh " ge obtlene directamente del recf{proco.

negative de la pondiente de la reota de calentamiento:

1
= _.:.....__1_.._:2 .672 minnteca.
B s (co.o3e3) o1 -*7 o8
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e ) La temperatura iniclal extrapolads en el tliempo t=0
(10 ) fué 1a abscisa en X:= 0, por lo que la temperatura 4el au
toolave ( TA ) menos la temporatura inleial extrspolada dsl pun
to frfo ( T0 ) estard dada por: 10°°37%2= 2861 %p; este valor
8e lee a 1a derecha de la Oridfica 3,6,; este valor también se
ioo a la irquierda de esa Rmisma Ordfioca ocomo:
(286.1 - 250)°F =36.1 %P, asl ne tleua‘quo ™0 =136,1 °F,
£-) El valor JI o temperatura del sutoolave menos la tempo
ratura pssudoinioisl dsl punto frio a partir dsl tiempo de ajua
te Aol autoclave se obtiene sustituyendo el (0,58)TAA en 1a eo—
cuacién 48 la rectal
l0g ¥ =(-0.03613) [(0.58)2Ak] + 2.3302
log JI=(-0,03613) (5.22) + 2.3302
log JI=2.1H6

JI= 102'1"’16: 138.55 °F ( este valor ee lee en 1a
’ parte dsrecha de la Grf
fioca 3.6. )

g) = 108 Trar - TH/E_ (250 ~ 250) /ey

U:l".l‘°= (2,45 min.)(1)=2.45 minutos,
h) fhmzﬂ%mf:u.aan
Gomo la temperatura de enfriade TE=70 °F, TA-TE=180 °F,
se. busca 61 valor del logaritms de g ( punto en el oual se alolg
za 1a ndxims temperatura del punto rr16 al ﬁxi:l de un procesc )
en 1la Figura 2.10,, de la pdgina %0, que corresponde a:

TA = TE=180 °F y una r =14, y se obtiene:
' log €=0.95
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1 ) El1 tiempo de proceeo a& partir del cero corregldc ecata

dado por la férmula:
B=f, (log JI - log g)

por lo que sl sustituir los valores de rh, log JI y log g,

se obtiens:
B={27.678 wmin.)}{2,1416 ~ 0.95) = 32,98 minnuton.

El valor * B ¥ indisa el tiempn da proceso & partir del -
tlempo oero ocorregidn, por lo que sl tiempo de procesc g partir
de la #3l14a del wvapor serd: B+5.22 min., sntoncen el valor
del tiesmpo ds Procesc s partir de la salida del vepor para la
tomi;et.én * oarme precocida~scarne oruda sin extensor *, Corri
ds { 1) es:

32.98 min.+ 5,22 min. = 38,22 mputos.

A oontinuacién se reasumsn los cdlculos del tiempc de proce
80 por 6l Método de FSrmuls de la demds Formilaciones: '

Formilealén: *Came preccoida-carne oruds ain extensor",
Corrifa ( 2 ). Tr=146.2 °r; TA=250 °r; TE=70 OF; U=2,45 min,
z=18,

a ) Eouacidn de la recta de calentamiento:

log y = (~0.05h89) (x) + 2 4572

= 1 - 22,276 min,
b ) L= —m——T
! b (~0.0llg9)

o ) TO=-36.42 °F; TP=82.98 °F,
4 ) JI=167.02 °F.

- 22,276 _.
°) ‘h’”'?,‘igz"9'°92
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f ) log g=0.925 ( de 1a Fig. 2.10., pigina £0 ).

g ) log JI=2,2227

h) B=1 (log JI - 10§ & y=(22.276 min)(2.227 ~ 0.925 )
B=28,91 min.

1 ) Tiempo de procest a partir d¢ la sallida del vapor:
28,91+ 5,22 =34,12 minutos.

. Formulacidn: "Carne precoocida-oarne cruda con extonsor®,
cox;rida (1). TI=126.8 °F; TA=250 %#; TE=70 °F; U=2,45 min.
r=18§,
a ) Eocuaoldn de la reots de calentamlento:
log y= {~0.0369)(x)+2.3569
b)) £= 1 =27.1 minutos.

5™ 7(-0.0369)

0= 22,54 °F; TP=104.03 °F.

JI=145.97 °r.

-

e) 1 U= %:11.061

£ ) log §=0.975 ( de 1a Fig. 2.10, ).
log JI=2,1643
h) B:th (log JI - 1log g)=(27.1 min.)(2,1643 - 0.975)

xR
~

B=32,23 min,

4 ) Tiempo de proceso a partir de la sallda del vapor:
32.23 min, +5.22 min=37.45 min. ( ver Grdfics
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Formilaoibén: " 100 % oarne precocida®, Corriaa ( 1 ).
*I=120.6 ©F; TA= 250 °F; TE=70 °F; U=2.45 min.; z<=18 .

a ) Eouncién de la recta de calentamlento:
log ¥ = (-0.03127) (x) + 2.3983

b) £ = i _-31.97 minutos.
h  (-0.5127)

.8 ) 10=0.207 °F; TP=78.18 °F
a) JI=171.82 °F

y £ e BIT s
° h/!l 2.5 13.05

£ ) log g=1.025

‘€ ) log JI=2,23507 .

h') B=7, (log JI - log g)=(31.97 min.)(2.23507 - 1.025) -
B=738.68 minutos. 4

1) TAempo Aa proceso a partir de ia sallda del wvapor:
38,68 min.+ 5.22 min.—=U43.91 minutos,




- 155 -

Grifica 3.6.: Ciloulo del tlempo de proceso térmico por el
Método de Férmula. Formulaocidn "Carne pre.
ooolda-carne oruda Bin extensor", Corrids (1),

T (°F) TA - T
Cakg—y . f—’ *
] L
i I
= e
200— r
7] F
. _i ’ ' E~ 100
50 s o TI=124.7 E—;I" g-’ OF !
oy A+ TF =111.b5 °F -TJI-TA- =138, 550"‘_"5
50—"1 l ' -&- 200
] !
~50— : — 300
e B=32.98 min, —_— — l;gg '
- i C
I ' -
- d. 4, N t t ] : 1 ' 1 1 [ C
-750™% 2 3 2105 26 55 455 95 o 1000

TIEMPO EN MINUTOS A PARTIR DE LA BALIDA
DEL VAPCR
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grafica 3.7.: ciluulo del tiempo de procesc por el Método
Pérmula. Formulaoién *Carne precoclida-
oa.rne oruda oon extensor®, Corrida ( 1 ),

T {°F) - T
2‘9—1 ' —1
] B
: -
ELTE ! 10
b
1 1
. ) L
L
1 -1
- Pl
200— P
e vl
. . [
1503 -~ A-on= 270 mm -
Fe——p 11=128 8 Op— I=iTA - TI=121.19F —
1003 ,.-—. TP-20%.03 OF—JI='Th — TP = 1h5.90P—
35 7 '
o-?/ .
50— :
!
- je—— B =32,23 min, ———r:
4 1
- 1
e ' !
PR 3 PN WA | I | } Il }
73970 ?‘? 971015 2o 35 3035 o 455 55 &
.22

TIEMPO EN MINUTOB A PARTIR DE LA
SALIDA DEL VAPOR
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3. 2. 3.  Comprobacidn de la efioclencim de la eaterilizacidn:

Uzjm vez terminada la prueba. de penstracién de oalor, eeA sg
caron las ampolletas bicindicadoras que se hebfan introducide
previamente en cade una de las lates de la prusba piloto. Las
ampolletas as inocudaron a 55 °G durante 96 horas ¥ no es obasr-
vé ningdn camblo de coloracién del ocontenido de las ampolletas,
permanociendo éste del color vicleta original después del perfo
do de inoubacidén; paralelamente a la inoubaclén de laes ampolle-
‘taa procesadas, 66 inoubd una ampollets de control no estersli-
zade, 1a cual, una vez terminado el perfodo de incubscidn o1 -
presentd un cambio de coloracién del indicador, de viocleta 8 -
amarillo, signo del deparrollo de las esporas del Bacillus a_t:_%

rothermophiluas, asf{ como turbidez en su contenido.



Tabla 3.5.1% Resultados del odlculo del tiempo de proceso térmico,

Comparaoidn de los tiempos de proceso caloulados por el Mé-

todo General Gréfico y por el de Férmula.

. Tiompo de prooesod & partir de la
salida Ael vapor
Formulacién Método General | Método de Férmule
Garne precocida-oarne | Corrida (1), TI=124,7 °F 38,5 min. 38,22 min.
oruda sin extensor
Gorrida (2), TI=146.2 °F 34.5 min, 34,12 min,
Carne precooida-carne | Gorrdds (1), TI=12&.8 °F 40.0 min. 37.45 min.
oruda oon extensor
100 % oarne precooida | Corrida (1), TI=120.6 °F 4% 0 min. 43,91 min.

- §6T -
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ANALISIS DE CONTROL EN LAS FORMULAS DESARROLLADAS.
Una vez desarrolladas las formulaciones y determinado el
tiempo ds proceso térmico, a6 realiré una pruedba pilloto, consis
tente de un lote de 12 latas del 305 x 109 ocon la formulacién

“garne preococlda-~carnse cruda ain extensor® y 12 latas también

" del 305 x 109, con la formulacién "carne precocida—carne oruda

con extensor® con objeto de realizar on ambas formulaocionea los
siguientes andlisis de oontrol:

A ) Anflipeis mierobloldglcos.

B ) Andlleis proximales.

C ) Andlisis sensoriales,

El lote de la prusba j:uoto ge procesd para asbas formuls-
ciones, durante 45 minutos a una TA= 121.1 ®c-( 250 °F ) en una
autoolave marca "Mso" con reaistenciam eléctrica, Esta autoola-
ve tliene un TAA= 17 minutos. Previamente al engargoladeo, las
latas se agotaron hasta que ﬁcanumn una tomperatura en el -
punto frfo de 65 %¢ ( 149 °F ). El agua de snfriado tuvo una
temperatura de 21.2 °C ( 70 °F ). Dos latas de ambsa formila-

glones 86 prooesaron con am;';ollet:u bloindicadoras Como COZPIro-

bacién del prooceso ( ver Apéndice II ).
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Analiunis microdioldgiooca:

El anglisis miorobloldgioo se realizd oon sl ohjeto de de~
terminar la presencla de¢ mloroorganisnpos que puuisx-an haber re.-
sintido el tratamiento térmico y que por determinadms olreung.

' ﬁnolna pudiersan desarrollarss produciendo slteraociones &n el a
2imonto o un peligro pars la ealud del consumidory,

El andlisis miorcblolégico aonalstié en la detecoidn de mi
orcvorganissos mesifilos y terméfilos, meroblos y anaercblos, si
guiendo un procedimiento similar sl descrito por la Norma Ofi-
cial Mexioena para Anslisis Miorobiolégico de Alimentos de Baja
Acidex, MOM-F-368-8-1981 (33 ).

El procedimiento ds esta Norma &5 similar a los métodes re
comendados por 1a Ameriocan Publioc Hemlth Agscciation { 31,42 )
Yy por los Laboratorios de Investigacidén de Ja National Canners
Assoolation de loa EE.OU. { 32 ).

El anidlisis microbiolégico se realizé de la sigulente mang

8 ) Inoubasidn dc¢ las lataa:
8s inoubaron It latac de cada formlacién en una incubg
‘dora a 1a temporatura de 37 ©¢ aurante 10 dfas, Se observd daia
riamente si presentaban abombamientos e incharones, Una vez fi
nalirsdo el tiempo de imcubaoidn, se saocaron lae latas de la in
cubadora y ae dejnron‘cntrlsr B temperatursa aﬁblonto.
b ) Preparacién de las latas:
Loa envases e lavaron oon un oepille, usando agua Yy
jabdn, se sn)usgaron y se secaron perfectamente.

Posteriormente ge flames el extremo de la lata ¥y me-
»
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diante un abrelatas previmont; egterilizado y trabajando ontre
é hechqrou Bunsen, se realizd una abertura a Oads una de 1as la
tas que se analizarfan, lo sufiolentemente grande como para per
mitir la extraccién de la mueatra, .
V o ) Procedimiento:
- Detecoién de meaéfiloan y terméfilom anaercbios:

He calentaron I tubos oon oaldo hfgado eaterilizado
durante 20 minutos en bafio de agua hirviendoc para expulsear el
oxfgeno disuelto y se enfriaron a 52 ®c. Posteriormente ge inp
ould oada tubo oon 2 g A48 wuestra Y a 2 do los tubos so les A16
un tratemlento térmico, osienténdolos a #7 °C durante 13 minu-
tos, Se dslaron enfriar hasta aproximedanente 45 % y 1los L tu
boe se eatratifioaron con una oapa de agar a1l 2 € a una tempera
tura de b5 ¢,

- Detecoldn de mesdfilos y terméfilos aeroblosa:
Be inooularon 4 tubos con calde pérpura de bromoore-
80l eatéril con 2 g de mmestra en cada tubo,
4 ) Incubacidn:
Los 4 tuboa son oaldo higsdo y los I tudbos son oeldo
pirpura de bromoorescl ae inoubaron de acuerdo al diagrams de
inoubacién de la Tahla 3,.6. de la eigulente pégina: 7



Tabla 3.6.: Diagrama de inoubaoién para la dateuqidn de mloroorganismos me-

ebfilos y terméfilos, aerobios y anaerobios, en las formulaocio-

nes de la prusba piloto,

MESOFILOSB

TERMOFILOSB

Aercbios Anaerobios Asroblos Anasroblos
agar al 2 % agar a1 2 %
o ] o by
L] L]
caldo ocaldo oaldo 7 oaldo
pirpura 24 nigado pdrsu- [<d nigedo
de bro- ra ds
mooresol bromo-
oreaol .
, .
tratamiento trlatnmisnto
térmioco a térpioo a
87 90 duran 87 90 duran.
te 13 minu- te 13 minu-
tos tos

" inoubar a 35 °C
" de 96 a 120 horas

inocubar a 35 °0
de 96 a 120 horas

inoubar a 55 0
de 24 a 48 horas

inoubar a 55 °O

de 24 a 72 horas

- 291 -
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Una ver que se tomé la mueatra de cada una de las la-
tas, ae midid el pH del contenldo y se vaoiaron para observar
gu Anterior, el estado del barniz ¥y la pressnocia de manchas en
el barnlz. »

e ) Resultados:

~ @6 1a inoubaolén de las latas:
durante los 10 dfae del perfodo de inoubaoién no
g0 obeerv$ péraida del vaofc o abombamientos en ninguna de lag
latas.
- do la detecoidén de meséfilos y terméfilos anmeroblos:
la deteccidn de estoe mloroorganismos fué NEGATIVA
ya que deepués del psrfodo de incubacidén, ninguno de los tubos
en ninguna de las musstras presents enturblamientos del medio
ni 1§ presencla de gas o desplazamiento de la capa de sgar,

- de la deteccién de mesdfilos y terméfilos aerobios:
la detecoidn de mesSfilos y terméfiloe aerobios
rapultsS HEGATIVA. Ninguno des los tubos, para ninguna muestra
presentd enturblamlentos dol medio o vire del indiocador de vio-
leta a amarillo. Todos lo#@ tubos después del perfodo de inouba

o18n conservaron el color violeta original del medio.

- de 1la observacién del interior de las latas:
finalizado el perfodo de incubacidn de las latas,
el interior de ellas no preuenté en ninguna de laa latas anali-
zadae camblos en el estado del barniz ni manchas causadas por
corrosién fisioa o biolégioan, EL barniz presentd en todoa los

cAaBOS una apariencla normal.
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- de la determinacidn del pH del contenido de las la-
tas sometidap a Ancubacldn:
. 1las latas de la formulacidén "carne precoocida—
_carns oruda sin sxtensor' prasentaron un pH de 6.3.
v las latas oon la formulacidén "ocarne preooccids—

carne oruda con extensor® presentaron un pH de 6.1.

-~ de la Lnoubacién de las ampolletas bioindicadoras:
el aolor del contenido de las ampolletas perma-
necié violeta después del perfodo de inocubaocién ( 96 horas a u-
na temperatura de 55 °C ).

4. 2., Anflisis proximales:

El anilisis proximal se efectud con la formulacidén "carne
preqooida—ou'no oruda sin extensor® y con la formulacién "carner
precoolda-carne oruda oon extensor". Este anflisis se realizé
con objeto de conooer el valor matritivo de ambas formulaolones
as{ como de conocer el contenido de nitritos residuales en el
producto final,

El andlieis proximal consistid en la determinacidn de:

- pro":e(nas.
- grasa.
-~ humedad.

- nitrltos reelduales.
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Loa andlisis proximales se efectuaron de la sigulente mane
rad . '
a ) Preparaoién de 1la muestra:

La muestra se pasé a través de un procesador de slimen
tos hasta mezo}.ai-ne ¥ homogenizarae perfectaments. El material
" molido y homogenizado se guardd en recipientes de vidrio hermé—
%1008 que lo protegleran del aire y de la humedad ambiental,
Las determinsciones se realizaron lo mde répldamente posible.

b ) Determinacidn de protelnas por el Método de Macro-Kjel
dab1: ' ‘

Se pesS en una balanza analftica 1 g de muestra en un
papel* delgado blanco y con todo y papel se introdulo en un ma-
traz de Kleldshl de 800 ml; se agregaron 0.3 g &e CuBOy.5H.0,
10 g de xasou ¥y 25 ml de HaBOu cancentrado y a8 afladiercn ple~
dras porosas para regular la ebulllicién.

7 8e co0locd el matrar en poeloidn inolinada mediante un
acporte y. pinzas y se calentd bajo la campana de huwoe oon me-
chero, pﬂ.maro lentamente hasta que cesaron log& humos blancos,
se siguid calentando aumentando lsntamente la llama del mechero
haata’ que la materia orginioca se destruyé totalmente y la solu-
016n quedd completamente clara.

Se enfrid la solucidn obtenida y se diluyé con 350 ml
de agua dostilads y se dej}é enfriar en hislo., BSe afiadieron
60 ml de una solucidn conoentrada de hidréxido de sodic al 50 %
previamente enfriada también en hislo, haociéndola resbalar len-
tamente por la pared del matraz hasta que se estratificaron am-

‘bas soluciones, Se adicionaron 0,2 g de polvo de zinoc y se Co=
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neoté inmediatsménte el matrar a la alargadera de KJeldahl uni-
aa al refrigerente; éste a su ver se conectd a una alargadera
que se introdujo en 50 ml de una solucién valorads de HCL oon
una normalidad de 0.1078, oontentdoa ren un matraz Erlenmsyer de
500 nl ¥y adioclonados ds 5 gotas de rojo de metilo como indica~
dor, ' )

Una vezx ooneotado el matraz, se agité éate para mezclar
las dos cspas e inmediatasente se oolooS en la parrilla ya ca-
liente del aparato de destilacién, reguldndoss de vez en vez la
ebullieidn y agitando de ver sn ocuando. BSe destild hasta unos
250 al aproximadamente.

K oxzceso de doldo se tituld ocon una solucidn valorads de
NaOH 0,0952 N hasta que el indiocador vird a amarillo,

Paralelamsnte, ase realied una determinacién en blanco ae
los reactivos ut_i.nudon, eapleandc la misexa oantidad de papel
pero ain la muestra, .

Se calould el poosntaje de protefna como el promedio de
tres deteralnaclones por aedlc de la . siguiente féraula;

# Nitrégeno _ (Al blanco - ml problema)(Nysgy) (0.014) (100)
peeo en gramos de la mesatra

% protefna cmdai('ﬁ Hangqﬁo)( 6.25 )
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© )} Determinacidn de grass cruda o extracto otérec por ol

Método de Soxhlet: .
8¢ pesarcn ds 2 a 5 gramos de msatra preparadsa dsntro Ade
un cnﬁunho de asboato eapeocial. He pesd primero el omrtucho y
: despuds se 0oload la mueatra dentro del mismo y 8¢ Volvié a pe-
gar. 5e colood el cartucho en el extractor cerrando los oxtre-
mos del cartucho,

Por otra parts, un matraz &de rond.o Pplanc de 250 ml con pie
drms de ebullioldn se tard hasta peso constanta calenténdelo en
una estufa a 110 °0 durants 2 horas.

Be coneagté el matraz al extractor de Boxhlet y a&a agregéd
el éter stflico por el rofrigerante y se ocalentd ol matrar con
una parrilla eléctrica, Deaspude de & horae de extracoidén se hy

. g0 una prusba de la sxtraccién -de la totalldad 4de la grass, de-
Jando - casr lae ﬁltimaé gotaa de la dadoarga &n un papel filtro;

) al evaporarss sl dter no de)d residuo de grasa, por 1o que se
ooncluys que la grasa ya habfa sgldo extralda en su totalidad.

Ya extraida la grasa se qui,td el aparato de extraoccidn y
N-1:3 daafﬂ.& el dter del matraz hasta su total evaporaoidn; posts
‘riorments se dejS mecar el extrasto a 110 °Q por 30 minutos en
una estufa. Después se dejd enfriar ol matrae y se pead.

El porcentale de grass cruda en la muestra ee determind
como 8l promedio de tres determinacionss y se calould por medic

de la siguiente f£érmula:

: Peso 4l matraz m&] [Peso Qael natraz] ‘
% de grasa _ ol extradto vaalo { 200 )
aruda ~

peso de la nmuestra
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4 ) Determinaoidn de nitritos:

Reaotlvos:

-~ Ragotivos de Grieas~Ilosvay: Se disolvieron 0.5 g
de goldo sulfan{lico, 30 ml @8 dolds scdtico glacial y 120 mi

4e agua dsatilada callente, ga £iltrd y onfrid. Aparte se Al-

solvieron en caliente, 0.1 g A6 X-naftilamina en 120 ml de agus
destilade, se £iltré y enfrid., Ambas soluciones ge guardaron
en l;pndon frascos de vidrio color dmbar y se refrigeraron,
- Orsma de a],ﬁunn: Se preparé una solucidn satursda
de sulfaio de sluminic y potasic dodecahidratado en agua, Seo a
fiadid hidrdéxido de amonio con agltacidn conatante hasta que la
gelucidén presentd una reacnddn aloalina al papel tornasol. BSe
' de )6 sodimentar e) precipitado y ee lavd por decantmoién basta-
que el sgua de lavados Alé ligeramente la reaccidén para sulfa-
tos con slorure da baric. 36 tird vl exoeso 48 agua ¥ se guar-
dé la crsma reaiduai en un frasco ocerrado.
- Boluoidn saturada de oloruro mercirico en agua.
- Soluoién patrén de nitrito de sodio: Se disolvieron
0.5 g ds nitritvo de s0d20, R. A., en 1000 ml de agua destilada,
Una allcucta de 10 &l de esta solucidn se afors haste LOOO ml
de agus Asatilada.
‘ 1 ml de esta 80lucién=0.005 mg de Naﬂbz

Preparacién de la curva patrén de NaRoOo:
g oy 1}

En tubos de ensayo 4 60-70 wl se midieron los sigulien

tes volumenee de aoluoidn patrén de nitrito de sodio: 0.0, 0.1,

¢.5, 2.0, %.0, 6.0, 8.0, 10.0, 12.0, 1#.0, 16.0 ¥ 18.0 ml. Se

116v6 a un volumen de 50 ml con agua destilada y se afiadid & ca
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da tubo 2 ml de la solucidén de Goldo eulfanflico ¥ 2 ol de la
dolucidn 46 o(-naftilamina. BSe wezolé perfectamente y se dejs
reposar 20 minutos para el desarrollc del solor. Deaspués as 1
¥6.en el sapeotrofotémetro a una longitud ds onda de 520 nm y
se trazé una curva grafiocando absorbanola ocontra mg de NaNOp.

Progediniento:

Se pesaron 2 g de mueatra en un vasc de prescipitados
de 100 ml y se disgregaron en uncs %0 ml de agua a 80 °C, Ba
xi:ezulé perfectamente oon un agltador teniendo oculdado ds romper
los grumos formados, B8e tranafirid todo el contenido a un ma-
traz ‘volumétric‘o de 250 ml lavando el vaso y el agitador con a- i
gua destilada oaliente hasta que se obtuvieron unoe 160 ml apro
xipadamente. EL matraz se 00locd a bafio marfa & una temperatu-
ra de 70-80 °C durante 2 horams, agitando cada $ minutos.

Posteriormente se afiadieron 10 ml de la sclucién satu
rada de cloruro mercirioco como olarifisante ¥ 86 mezold para a-
olarar completamente. Se afiadieron 5 ml de la orema de alumina
¥ 81 hubo color.&ig;x, se afiadieron 0.5 g de carbén. aotivado,

e . enfrié a temperatura ambiente, se diluyé a la marca con agua
destilada, 8se merzcld y ss L£iltrs,

8e tomé una alfcucta de S0 ml del filtrado y se ocolo-
66 en un tubo de ensayo de §0-70 ml de oapacldad, se le agrega-
ron 2 ml de cada una (e las scluciones de los reactivos de
Grieas-Ilosvay, se agité y se dej§ reposar 20 minutos para desa
rrollar color. .8e leyé en el esppotrofotdémetro a 520 nm de lon

gitud de onda y se compard con la.curva patrdn,
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El conteonldo de nitrito en la muestra ee calould con la &l
- guiente rérmula:

ppo de NaNO,= L x5 x 31000
p.m.

donds: L= leotura del problema en mg ds nitrite al comparar
oon la. ourva patr&n.

p.m.=pedo de la muestra.

e ) Determinaoidn de Iumedsd:

Be pesaron de 2 a 3 grames de muestra pl‘;lapu.rnd.a. an un
pouufﬂ.iro de aluminlo con %tapa que habia sido tarado prcviamag'
te, después de secarlo durante 2 horas a 130 %C. 8e mecs 1la
musatra una hora a la estufa a 110 °C con 1la ventanills de ven-
tilacién sablerta, Se retird de 1la eatufa, se taps, 8e de)é enw
£riar en un desecador y se pesd.

e calould el porcentaje de humedad como la pérdida de
peso por secado s 110 % poT medio de la sigulente fdrmuls;

% Humedad = {(A-B) x200
3

donde: A—peoo dael peanri‘.Ltm mss la muestra himeda .
3 - " B= . peso del pesafiltro mée 1a muestra desecada.
M=peso de la muestra,
£ Rcsulfados del. anillsls proximal:
Los resultados del anhllels proximal ( proteinas, hume
4ad, érasg ¥ Na¥o, } se resumen en 1la Tabla 3.7. de 1a pégina
- 17,



Tabla 3.7.: Resultadoa 48l andlisis proximal de control realizado a las Formula-
ciones "Qarne precocida-carne oruda ein extensor* y "Carne preoosi~

da oarne oruda oon extensor',

. ' F O R MU L A C I O NTES®B8
"COarne preccoida-carne oruda "Carne precocida-ocarne oruda
ein exteneor" con extensor*

Protefnas ( g/100 g )| . 22,8 19.1
]
fv)

Grasa ( g/100 g ) 6-3 4,2 ﬁ

: : '

Humedad ( 2/100 g ) 68,3 66.6

Nak0, (p. p.a.) 72 6a

NOTA: Todos los andlisls a@e realizaron por triplicado, reporténdose
8l resultado oomo el prémedio de las 3 determinsolones reali.
zadas ouando la diferencia entre ellas no fué mayor em un

0.5 %; ocuando eeta diferencia fué mayor, la determinacién me repitié,
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N 3. Andlisis asnsoriales:

S8e realizd una prueba de svaluacidn @ensorial de las form.
.-laolones "oarne precoclda-carne oruds sin extensor® y "oarne
: breoooi.da—oarne oruda ocon extensor',

La evaluaoclén sendorial realizeda oonsistié en la seleocidén
de 100 jJueces no entrenados, de los cuales, 50 evaluaron la for
milacién "oarne precocida-carne cruda sin extensor® y 50 evalua
ron la formilsoién "carne .pro'eocida-cnrne orudn ocon extensor® y
dleron &u opinidn en un ocueationario similar al del Apéndice IV,

Los resultados obtenldos de las 100 evaluaolonsse realiza-
das fueron los sigulentes:

Esoala heddénica FORMULACION
ocarne preococida- carne precocida-
oarne c¢ruda sin carne oruda con

extensor extensor

(1) guata mucho 32 20

(2) gusta [ 12

(3) ni gusta ni 9 13

diagusta
(4) Alsgusta : - 3 ) 5
(5) ALtegusta mucho [«] ' ‘o

Los regultados de la svaluaclén sensorial de ambas formmla
ojones por los 100 Jueces fusron analizados por los siguientes
sftodos:

- una estimacién por intervalos de la media de la poblacidén

para oonooer elﬁoowportamianto de lae muestras si fueran evalua-
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das por una povlacién mayor,

- un ;nﬂ&s:.s de varlanais por el método de miniwos cuadrs
408 para detectar sl sxisten diferenoclas signifisativas entre
ﬁbu susstras

Para efectos 46 simplifivacién en 61 estudio estadfstico,
s8 1lamerdi smestra *A* s ia formulaolén "osrne precooclida-carne

oruda sin sxtensor® y muestrs *BY s la formulaocién “carne preco
oida~carne oruds con sxtsnsor®

a )} Batimsoidn

por intervsics de ls media

de la poblecidn
Se asbas muestras:

escala nsdénlos

Irecusncis de frecuencis de
{ sarca ds olmae ) respusstias en respusstas en
1s muestra MA* 1s muestrs *B°
x f‘ tB
1 32 20
2 é 12
3 9 13
" 3 5
5 [

~ obtencién de ls medis de la poblacién:

L RLyexy (1%32) + (2x6) + (3x9) + (4x3) + (5x0)
%, N 50 )
?Aa 1.66

T SLa-xn _ (1x20) 4 (2x12) + (3x13) + (4x5) + (570)

n 50
Fp= 2,06
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— obtenoisn de la deavigolén etandard:

- &
a=£fA(X-XA)
n~1

o 3201-1,66)%46(2-1.66) %49 (3-1.66) 43 (1. 66)°

(50 - 1)
8,= 0.9639 '
ifg(x - xn)
= n-1
¢B= 0.,3918

- obtenoién de la desviaclén standard pro'medio;
—-_.A_.— 0.9639 _ 0.1363
A ya  \so
BB - 0-2918 _o.12612
BTN |
‘= para obtener el intsrvalo de la media de la poblacién y
su ocomportamiento oon uns poblacidn mayor con un nivel de signi
fiomnoia al 5 %, se utiliza la elgulente férmula;
=35, S S K3 ey
1.66 - 3(6.1363) £ﬂ$1.66+3(o.1363)
Ll.25.$.24_<.2.85671 — Muestra "A"
553-35)135/45381- 35)?_5‘
2,06 - 3(0.1261)5/4 £2.06 +3(0.1261)

1,684 £2.438 | — Muestra "B"
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b ) Andlisis de vartancia por el mdtodo de minimos ousdra-

doas ( 26 ):

x l RS ; e, r,B[ e, | Txg
20 | 32 | 20 | 32 20
12 iz fas |2k 48
13 1 27 | 39 8} 117
5112 )20 | ks 20
o/ o o 0

VoG g
O\u\ﬂm\f\‘,

~ faptor de correcocldn:

2
Foo o (It o)
o

o _{ 32+228+27+12+ 20+ 24+ 39+ 20 )
e 100

F.C.x= 345,96
suma de ouadrsdes de las forzulaciones:

(£1,0%4 (%2, )°

~ F.C.

‘B‘c‘f’:
n
+ (2ot 2h+39+200°  3h5.96

50

a.0..= 522* 124 27+ 12)2
S0
a.c.r-.-u

sums de cusadrados totalesa:.
8.0, T £r§A+ érﬁs - F.C.
8.0, = 384 B4 B+ US4 20+ HE 4127 +80 - 3U5.96

8,0, =104 0k
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-~ suma de cuadradoe del exrors:
8.0, 8.0,y —~ 8.6.,=10%.04% — k100,04

- suma de cuadrados awdlos de las formulaclones:

8.0,
s.0.m. = £
grados de 1ibertad de las formtlaciones
a,0.m, = 5 =4
I (2-1)

- ®sugpa de ousdrados medios del error:

8.0,
8.0.m, = 2

e grados de libertad del error
s.oum. = 200 3 008

(100 - 2)
- F csloulada;

8s.c.m. §

Foado. Lz =3.9184

8.0.m., 1.0208

— se obtiens la P, .., .. on la tabla del Apéndice V, para un
% % de significancia, 1 grado de libertad de 1as formulaciones
¥ 98 gradoes de libertad del error y ees obtlene uns Fteérioa de
394,

- 1la Foa1,, 98 menor a la Fta&-.\ca; por-lo tanto se gonclu-
¥6 que no hay diferencia signifioativa entre las muestras for
mulacidn “oarne preococida-carne oruda sin extensor" y formuila—

01Sn "carne precocida-carne cruda con extensor" ),
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CO8TO DEL PRODUQTO:

La evaluaoién del proyeoto de inversidn para la elabora-

~o16n de las formulaclones deparrolladas, y que comprende, entrs

otros aspactes, al andlisis de los conceptoa que integran los
gastos fljos y varlables, no estd contemplada dentro de los ob-
jetivos de eate traba)o; no obstante, se oreyd de importancia
el determlnar un costo qus pudiera eorvir de base a una indus-
fﬂ.a elaboradora de éstos, obteniendo un coasto en el cual solo
e Anoluyen lca gastos sn materlas primas a preoioa de mayoreo
¥ no de menudec, a fin de que sate ocosto estuviera mis cercano
a la realldad.

Para el presente estudio, se Ainvestigaron los precios de
laa materias primag al 27 de jullo de 1983, consultando los pre
clos en las slgulentes empresas:

1. Rastro de Ferrerfa, de Atzcapotzalco, D, F,

2., La Central de Abastos, de Iztapalapa, D. F.

3. E1 Proveedor Cientirfico 8, A, de C. V.

4. Productos de Uafz S. A. & C, V.

5. Mexicana de Envases 3, A, de C, V,

E1l precioc de la carne de rea, materla prima principal del
producto, influlri mayorltariamente en el costo final. Esta
tiene preoilos muy varlables segin el corte que se trate, raza
del animal y lugar de compra,

Para unifioar el preclo de la carne, se supusc que una in-
dustria que slabore los productos desarrollados en la presente

Teeis, comprari la carne en canal, generalmente como medias ca-
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nales, ¢n un rastro debidamente establecido y supervisado por
71."‘.“30!’1(}5‘103 sanitarias correspondientes, para que poaterlor
mente en la planta, las canales se deshussen y el mieculo esque
16%1c0 asf obtenido, 86 utilioce en la elaboraclén de loa produc
tos menolonados.

El precio de la carne de rés en canal, en el Rastro de Fe-
rrerfa de la Cludad de México, eatablecido por la SECOFI a la
focha dsl eatudlo, fud de $ 3950,00/kxg.

El Departamento de Agrioultura de los EE.UU, ha realizado
esfudios po} nmchoe afios en milee de cabezas de animales para
determinar el rendimiento de carne, asegin la raza, Bexo ¥ edad
del ganado vacuno; los resultados de dichos estudios se han pu-
blicado en tablas de rendimientos aproximados para ganado vaocu-
no en pie y en canal { 13, 16 ). Estos rendimientos aproxima-
dos se apllcan mundiaslmente, siempre y cuando se hayan utiliza-
do .técnicaa modernas y raolonales para la obtencldén de la car-

_ne,

El rendimiento, segin estas tablas, es muy variado, pues
incluyen el rendimiento de los dlstintos tipos de cortee que se
podrian obtener para distintos tipos de anlmales, su edad, gra-
do de engordamiento, eto., Una estimacién muy ruzonable de ren-
diniento que a? podrfa aplicar en este estudic, serfa la estima
e1én del rendimlento para regses adultas, con un peso de 254 kg
( 560 1b ) en pie, sin raza definida, como Be muestrs a conti;

nuacidn en 1la slgulente pagina:



- 179 -

Rendimiento en pie ( considerando como 100 $ a la res oom-

pleta }:
- 37.5 % ae obtisne como cortes de carne deshuesa-
: dcc:l;:l da, lista para pars su aprovechamiento y oonsumo.

- 18.5 % scn huesos, grasa y mermas del corte y
deshuesado,

- 44,0 4 correspondiente a la sangre, plel, cabeza,
pezufias, vi{sceras y pérdidaa por evaporacidn.

Por lo tanto, el rendimiento de la canal serd:

- 66,96 % de cortee de carne deshuesada y limpia.
- 33.0 % de grasa, huesos y mermas durante lag O-
peracionea de deshuesado y corte de la ocarne,

En base a estos rendimientos, el coste por kilogramo de
carne, ya deshuegada y en base a un precio de la ocanal de 8§ 31550,
cada kilogramo, serd de: $ 9899./kg

E)l coato de loe demis ingredientea es el sigulente;

- NeNO, § 30700./xg

- NaCl $ 290, *

~ ajo deshidratado en. polvo & 15000, *

- cebolla deshidratada en polvo § 38044, ¢

_ pimienta negra molida & 66666, "

-~ fécula de maiz § 3146, "

- lata del 305 x 109 § 240, /unidad
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solucidn de precoeimiento:

a ) Sesto do.la soluctdn de

La preparanidn de un litro de solucldén de precocimiento

tiene el sigulente costo:

ingraediente porcentajs utilizado costo
NaCl 3.5 3 10.15
NaNO,, 0.03 $ 9.21
njo .05 $ 7.5
pimisnta 0.1 $ 66.66
ceholla c.1 $ 38.1h4
ocosto total por litro: $ 131.66

b ). Costo de elaborsoidn de la formulsoldn *carne precoci-

da-carne cruda ain extenmor®:

Esta formulacidén requiesre el precocimiento de la carne hag

ta que éata plerda un 30 £ de su peso.

Poatericrmente o2 mez.

clard la carne precocida con un 30 % de carne oruda respeato sl

peco original ds carne, por lo gque la obtencidn de 100 kg de

produoloc final terminado, requerdirdn:

.= 100 kg de ocarne oruda que al preco~
carae se convierten en 70 Xg, wdse
30 kg de oerne oruda, requirdendo
un total de 130 kg de oarne con un
G080 @€ ¢ L . . e s e e v e s e e

lous 100 kg de garne gue ae precocerdn,
reguleren de 200 1atros de sclu~

cidén de precocimiente { a razdén
de 2 litros por kg de carne ) a
un costo de. . . . . . . .. .

81 @e g¢nvasaerd en latas del

305 x 109 oon una capacidad de
205 g, se requerirdn 487 latas . . . .

COBTO TOTAL PE 100 kg . .

DR

.

.

¢ 766 370,00

¢ 26 332.00

§ 117 073,00
§ 910 275,00
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- Costo por xgde preduste . . . . . . . . § 9103,00

4
- Costo por lata de 0.205 kg de oa-
PRcldad. . . . . 4 e 4 s e e e e s . e & 1 #70.00

o) Costo de elsboracidn de la formulacidn "carne preoooi.—

2—21‘22 eruda con extensor®:
Eeta formulacién es similar a la anterior, ocon la diferen-
oia que con'la ayuda de un extensor, se obtendrd un aumento en
el rendimlento de un 20 %, ya que se agregari un 10 % de féoula
mafz, la ocual ligard el 100 % de su peso en agua, por 1lo que ol
coato de elaboracién de 120 xg de producto terminado de esta
formulaoidén es el siguiente:
~ 130 kg de carne oruda que dardn
100 xg de merols de oarne preco-
cida ycarne oruda 4 « + .+ « » o s . » « $ 766 870,00
~ 200 1litros de salpuera pars
precocer 100 kg de carne . . . , . . . . $§ 26 332,00
- 10 kg de féoula de mafz. . . . . . . . - & 31 860.00
- 585 latas del 305 x 109
con una capacidad de 205 g . . . . . . . $ 140 400,00

COSTO TOTAL DE 2120 kg. . . . . . $% 965 U62.00

- Oosto por kilogramo de producto
terminado. . .« . . 4+« s e -0 o . . . $ & 0ON6.00
N .

- Costio por lata de 205 g de
0BPACIABA. « ¢ « o + ¢ s s . e e s . s $ . 1 649,00
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NORMALIZACION DEL PRODUQTO:

En nuestro pafs no existe una Norma de Calidad para produg
tos odrnicos enlatados, similares a los desarrocllados en este
trabajo, que establezcs 1os pardmetros de oalidad mfnlmoa deaea
bles, por 1o que se conslderd oonvenisnte eatablecer un proyec—
to de normatividad para apliocarse en la futura industrialilza-
ocildén de estoa productos. Dicho proyecto de normatividad, se eg
tablecid principalmente en base a la Norma dal Codex Alinenta-
rius CODEX STAN 88-1981 para un producto pareoido, el "ecorned
beer”, adecuando el proysoto a las osracterfaticas proplas de
los productos deaarrollados en esta Tesls. EL protogolo del an

teproyecto de Normalizaoldén sugerido es el sigulente:

ANTEPROYEGTO DE NORMATIVIDAD PARA GONSERVAS DE CARNE
DE FES SEGAS ENVABADAS EN RECIPIENTES HERMETICOS:

a ) AMBITO DE APLICACION:

Esta norma se aplicard a los productos cdrnicos a base de

‘earne de res, envaeados en reciplentes herméticos y sometidos

después de ocerrado el envase, a un tratamiento térmico 1o sufi-

clentemente intenso para garantirzar la estabilidad del producto
durante su almacenamlento y que no represente problemas de eg-

lud pdblica.

b ) DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Los productos asl elaborados, eerdn preparados execluslva-
mente con el mieculo esquelético del ganado vaouno,. curado y

deshueaado,
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El producto deberd prepararse con ol;.rne de vaouno trocoads

Y precocinads de tgl forma gque no presente agua o cgldso lidbres

¥y podrd mezolares oon afadidura de hasta un 30 % do carne oruda
' de vaouno troceada y deshueanda; la ocarne deberd ourarse antea
o deaspuds de ser introducida en el envase,

El tratamiento térmloo deberd apliosrse una vez ssrrado 81
envgae y deberi ser 1o suficiente intenso para que el producto
sea estable durante su almasonamiento a temperaturas ambienta-
lea ¥y que no represente ningin peligro parsa la salud pdblica.

Por "envase perrado herméticamente” s& entlende todo envase
sompletamente cerrado, rigido, impermeadls, de sualquier mate-

rial apropiado que no ilmparta sabares y olores extrafios al pro-
duoto,

¢ )} FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION ¥ CALIDAD:

* ingredientes esenciales:
~ oarne de vecuns no curada.
- ingredlentes €88ncilales pars el curado, consisten-
ten en sal ( oloruro de sodio ) y nitrito de godio
o de potasio.
® ingredientes facultativos:
- log necesario8 para el mejorsmiento del sabor, co-
mo las especias ( plmlenta, cdrcums, jJongibre, o
millo, ete. ) naturaies 0 sus extractos,
- agentss extensores como réoulas de cereales, gowas
vegetales o concentrados proteinicos de ori{gen ve-
getel.
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- auando ae trate de productos elaborados 100 % ocon
carne de vaguno, sin la adioién de ningin agen¥e
extensor, el producto deberi contener un minimo
de protefnas dsl Z1 % en peso ¥y cuando Ae utili.
oon sgentes extensores, el oontenido de proteinas
no deberd aer menor al 18 %.

- 81 contenido de grasa no deberd de ser mayor al
15 % en peso, tanto pars productos elaborados con
carne de res exoclusivamente como para 108 que con
tienen agentes extensoresn,

- 8l cominido de humedad, deberd ser tal, que 1la
cantidad de protefnas se apegue a lo estipulado
en 1la secclén gnterior y que la texturs del pro-

duoto sea seca, 8in oaldos o Jugos libres,

® factores de calidad:

-~ 1la carne con que a6 prepare el producto deberd es
tar exenta de olores y sabores desagradabdbles,

- el producto final deberd ser homogéneo y totalmen
te libre de manchas y oontaminacién debidss al ep
vase, La carne deberd estar totalmente curada Yy
uniforme. Sﬁ textura deberi permitir su corte
.con facllidad.

4 ) LIMITES DE ADITIVOS ALIMENTARIOS:

.% nitrito, ealea de sodio o potasio:
) - la dosis mixima caloulada sobre el contenido neto

total del producto total no deberd exceder los
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‘80 mg/xg orxpresados en nitrito de sodlo.
# esstabllizadores del color: i
‘ ~ podri utllizarse como agente establlizador del co-
lor d@a la carne gursda el doldo asoérbico o su sal
sddioa, hasta un méximo de 500 mg/kg acbre el con-
tenido total del producto final, expresados como &

o%do asodrbico.

e ) FRACTICAS DE HIGIENE:

~ ningdn eatablacimiento aceptard carne ni productos odrnl
sos que no procedan de animalee sometidoa a inspecoldn sanita~

ria ante y post mortem, que oertifique que su carne #s apta pa-

ra €l consumo humano desde cualquier punto de vista y que no ha
yan sido manipulados inocorrectamente después de la inpecoidn,
provocandeles a dichos productosd contaminacionee mioroblanas
que los hagan inadecuados para el consume humano.

-~ la carne deberd manipularse, almacenarse y transportarse
en el estableclmiento de modo que eaté protegida contra la con-
teminaoidn y el deteriora,

~ el producto deberd envasarae en reclplentes cerrados her
méticamente que no permitan contaminmeidn alguna, que eatén 1im
pl‘os y en buen eaimdo y que presenten signos evidentes de que
ge ha realizado en ellos el vacfo,

- el agua de enrriamiento de los onvases después del })x-oc_e_
samiento térmlco deberd ser potable y en caso que dsta se reclr

cule, habrd que filtrarla y desinfectarla antes de su reutilizs

cién,
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£') LIATA DE INGREDIENTES:

- en 1lm etiguests dsberd indloarse la lista completa da
ingredtented por orden degreoclents de propurciones y todos losa
ingredlientes deberdn dealgnars® oon un pombre especi{rico, evi.
tando que se induzos al error al consumidor, Cuando se utili-
san agentes exténsorae, se deberd indlcar oslaramente en 1a eti-

queta, ademds de la }ista da ingredientes.

& ) CONTERIDO NETO:
- desbard indiocarse el contenide neto, en peso, en el

siatenm métrice deocimel.
h ) NOMBRE Y DIRECCION DEL PABRICANTE:

: - deberd indlcarse el nombre y ia dircocidén del fabri-
cante, envasador, ‘a1 stributdor o vendedor dsl produocto, as{ 0o

mo el pafs de donde ea originario el producto.

1) IDENTIFICACION DEL LOTE:

~ el envase debera entar maroado, en cddigoc o explicl-

tanente, de modo permanente € indeleble, a fin de identificar

'e;: Zabricante y el lote,
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CAPITVULO I V . ABALISIS DE RESULTADOS.

a ) Del andlisis mliorobioldgloo do la materia prima:

- 1la elevada ouenta mioroblana que presentd la pimisnta
negra en polvo, es debida a que las espéclas, generalmente aon
cbtenidas por métodoe primitivos, que las exponen excesivamente
a los contaminantes del aire y medio amblente, como polvo e in-
sectoa entre otros. Ademis las espeoise, TIara vez 8On someti.
das a tratamientos de desinfeccidn, por Lo que pueden convertir
ge en uha 'signinoativn fuente de contaminaciédn, prinoclpalmente
de micrcorganismos formadores de egporas.

- los otros lugredientes sazonadores utilizados, el ajo
¥ la cebollas deshidratados en polvo, presentaron una cuenta mi-
oroblana muy baja, con una presencla negativa de hongos y leva-
duras, Esto ee debido a que los compuestos azufrados caracte-
rfsticos de estan plantas, la aliina y la alicina, se encuen-
tran ¢n mayor Proporcién que en el bulbo fresco por el proceso
de deshidratacldn, confiridéndole a los produotos deshidratados,
,pmpledades bacterloldas y/o bacoterlostiticas.

- 1a oarne utilizada presenté una cuenta miorobiana mis
o menos elevada de bacterims mesofflicas aerobias ( 32000 U,F,C.
por gramo ) y en menor cantidad, microorganismos coliformes,
hongos: y levaduras, lo .que demuestra una desculdada manipula-
e¢ién de 1a misma., Los andlisls de Extracto de Volumen Libdera-
do, Bases Voldtiles Totalés y pH resultaron normales para una
carne apta para consumo humano, por 1o que se puede afirmar que
la descomposioclén bacteriana no se habfa iniclado, por lo cual,

sl ae mantenf{a la carne en congelaclén y/o refrigeracién, se e-
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vitaris ol desarrollo de los microorganiemos proasentes, por lo
gque 1a presenois ds §stos no dilsminuirfe la calidsd de los pro-
aunotos elaboradcs con esta oarne, ya que éstos serfan sujetos

a un tratamiento térmico antibotulinico.

b ) En cuanto al cfloulo de} proceso térmico:

- el cdloulo del proceso tfrmlco para las tres formla-
clones resultd equivalante tanto por el método de férmula como
por el método general gréfico.

- en la elsboraocldén del lote de la prueba piloto, se pro
longd el tiempo de proceso a 121.1 ¢ { 250 °F ) durante 6 minu
“tos mis, 10 cusl brindd un mayor margen de eeguridad en la prea-
venolén del botullsmo y A8l desarrollo de microorganismos que
pudieran afectar la establlidad del zlimento durante el almacew
namiento,

- el cdloulo correcto del proceec térmico, as{ como la
seguridad del mismo, se ocomprobé en el andlials miorobioldgico
de control realizado al lote de la prueba piloto, donde la pre-
sencia de mlcroorganismos mesfifilos y termSfilos, tanto aero-
bios como anaerobios, resulté nepativa., Esto se corrovord tam-
bién con la utilizpoidn de las ampolletms bioindicadorss, las
cuale‘g despuéa de procesprsd junto al lote piloto, en las mise-
mas condiciones que éste, Be incubaron y presentaron un desarro
1lo.negativo del indculo que contenian.

- per lo tanto, se puede concluir, que el lote de la -
prueba pilloto es 100 ‘;5 segure en lo que a la salud p\iblloa se
refiere, ya que la segurided del proceso, comprobada por medlos
miorobloldglcos, se ve reforzada por la alta cantidad de NaN02
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presente ( hasta 72 mg/xg ) en los productos desarrolladose, can
ti1dad suficiento para 1nhibir el desarrollo de mioroorganismos
espo'ruladoa patdégenos, e inferior al 1lfmite miximo espeolifioa-
do por las autoridsdes sanitarias para prevenir la formaoidn

de nitrosaminas,

¢ ) Del color de la carne curada:

- Eay que hacer notar, que la utilizacién de nitritos en
los produatos desarrollados, tiene finalidad primordial el desa
rrollo y conservacién del ocolor caracterf{stico de la oarne, aun
que se tlsne la vontala adlcional de la ocapaocidad bacterioatdty
ca de eatos compueatea,

8in embargo, en )a estabilidad del color impartido a la
carne por los nitritos, se observéd que al sacar el oontenido de
las latas Yy dejdndolo un tiempo & la accidén del oxigeno del ai-
re, el color disminufa ligeramente; pero cuando el producto se
calentaba, el color se intensificaba. Una forma de evitar ese
tas variaolones en el color, serfa la adlcidn de agentes anti-
oxldanten ocomo el Acido ascérvico o sus sales de sodlo © puta-
slo. Este aditlvo, ademis de ser inocuo & la salud, contribuye
enormemente a 1a estabilizaocidn de los pigmentos de la carne,

por 1o que se suglere su utilizaocién en trabalos posteriores.

d ) Del andliels proximal:
- el andlisis proximal demostrd un contenido protefeo
muy alto, prinolpalmente para la formulacidn "ocarne precocida-
oarne oruda Bin extensor", con un contenldo de protefnas dsl

22,8 %. La adicién del extensor ( féoula de mafz ), ademis de
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disminuir el costo del producto, no demerita la callidad nutritl
va de la formulacidén que lo contlene, ya que la cantidad final
de protefnas sigue slendo muy elevada ( 19.12 % ), a compara-
oién tie otros alimentos cdrnicos conocidos, comc embutides y Ja
mones. La cantidad de grasa es baja ( varfa del 4.27 % alr
6,33 %), eata ocantldad podria elevarse hasta un 15 % ocon cbje-
to de disminmuir costoe, aunque 4eto llevaris conaigo también la
dismimiolén del contenido proteico,

~ aunqueé un andlisis proximal completo incluye la deter—
winacién ds cenizas, ésta no ae oonslderds esencial, por lo cual
se omitld, ya que 1o que mAs interesaba conocer era €1 valor my
tritivo de los alimentos desarrollsdos, Y la mayor O menor osn-
t1dad de cenlzas ¢n eastos productos no ee conasiderd un factor e
senclal de calidad,

e } Del anfdlisie sensorlal: i
La evaluaciédn sengorial de las formulasciones "oarne
precocida-carne oruda son extansor® y *carne precocida-carne
cruda sin extensor" en 1asl00 jueces no entrenados que las eva-
luaron, dié los sigulentes resultados:

' - en la estimnolén por intervalos de la media de la po..
blacidén de las muestras, se puede conolulr que si éstas fueran
evaluadas por una poblacidén mayor, come por ejemplo en un estu-~
dio de mercado mucho més completo, loe productos desarroilados
en el presente trabajo, tendrian una mceptacién satiefactoria,

- et anflisis de variancia por el método de minimos cua-
drados 1indicé que no existfan diferenclas significativas entre

anbape formulaclones, por lo que la adiclén del extensor en la
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proporolén indicada anteriorments no dlaminuye la aoceptacidn
sensoi"ial de los productos oontenfande dicho extensor, a oompa-
racién con los que no lo oontiensn, adenmds que su 003%to 8e ve
. dlealnuido, mientras que la disminucidn del ocontenido de protef
nag no afesta significativamenie su valor nutritive, ya que co-
mo se dsmostrd en el anidlisis proximal, la cantidad de protef.
nas en la formulacidn con extensor sigue siendo my elevada,
comparada con otros productos tdrnioos. '



- 192 -

CAPITULO V. COKNCLUBIONES

Qon base en loe objJetivos planteados al principlio del pro-
sente trabajo ¥ a los resultados obtenidos a travéa del desarrg
11oc de 4ste, ne pusde ooncluir que la reslizaoidn de este pro-
yeoto a nivel industriel es fmotllble por las sigulentes venta-
Jas:

1, El desarrollo de las furmulacioncs se baed en la utili~
xaoidn de equipoas sencilloa, Ae f4cill manejo e instalacidn, ain
toonologians oostomns y extrafiag & la infraestructura actusl da
ia Industria Alimentaria Mexicana.

2, Todas las materias primas requeridas son de fdoil adqul
sicidn en el mercadn mexlicano y su diaponibilidad es abundante
v constante durante tods el aflo,

3. Los productos desarrcllados cuentan oon una vida de aha
quel muy larga ¥y 8 diferencir de la carne fresca y otrog produc
tos cdrnicoa como 1os embutidos c:;omna, no requisrea refrigara

- cién; esta Wltims ventajla representa grandes beneficios sl dle-
minulr loe costos de almacenamisnto, transporte y dtastribuoién,
ademds que muchos lupgares de la Repdblioan Mexicana no ocuentan
oon mervicio de energfa eléotrica y mucho menos con facilidades
de refrigeraclén o congelaoidn, necesarims para 81 comercioc de
1a carne fresoa y de sus derivados pereocedercs.

; 4, Los pro«fuctos desarrollades pueden consumirse sin nece-~
sldad de preparacidn alguna, como se demostrd cn el andlisis

:sonaoriél efsctusdo, aunque si be prefiere su mejoramients sen-

‘ sorinl, se requerlrédn operaciones sencillaa oomo, po} e lemplo,

un simple calentamiento o la adioldn de algmin aderezo o condi-
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mento sencillo,

5. Eatos productos son excelentes para lae preparacidn de
ocomidas ilmprovisadea y/o i‘épldas, ahorrando tiempo a los consus
midores, prinocipalmente en las grandea oludades, donde las oon-
diclones de vida dificultan la preparacién de los alimentos en
la forma tradloclonal, ademss que Alsminuyen la utilizacién de
utensilios y reciplentes de cocina, a diferencim de la prepara-
0ién tradicional de la sarne de res, que requlere ensuciar y u.
tilizar gran cantidad de 6stos.‘

6. Existe la posibilidad de la utilizaoidn do loo producw
tos depsarrolladoe come base en la prepara.oi.zSn de diversos plati

. 1los culinarilos.

7. Cooperan al desarrolle de la Industria Alimentarias Mexi

cana.

&. Son productos de alta calidad nutritiva.

No obetante de las ventalas geflaladas anteriormente, la e-
laboracién de los productos desasrrolladoa en este trabale, a
gran escala, se enfrentaria a clertas dificultades, principal-
mente a la predispoeiocidén del pueblo mexlcano al conpumo de ali
mentoa industrislizados y a eu costo, que adn ouando pudlera -
conslderarse clevado, no lo es sl se consldera su ocontenido pro
teico comparado con otros alimentos.

Sin embargs, serfia oonveniente la reallzacién de un estu-
dic de mercado amplic y confiable para conocer la aceptaoldn y
potencialidad del consumo y preclsar el volumen de produccldén a
gran escala de estos productes, -Aunque también es neceparlo ha

cer notar que en nuestro pafs han tenido una gran aceptaclén
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varioa productos alimentiolos induatrimlizedos, con un valor nu
tritivo desbalancesdo y de un ocoste may plto con relacién a su
bajo contenido nutritivo, oomo es el casc de las frituras ¥y pag
telillos ( 31 }. En relacidén sl coato de los productos desarro
" 1lsdoa, es necesaric hacer notar que 1a materia prima prinoi-

- pal, la oarne de res, sl lgusl que todas las fusntes de protef.
na de orfigen animal, 08 costosa, ya que la obtensién de carne
de bovinos requlere ds un perfodo de uno a dod afios, hasts que
el animal adqulere un peso adecuado Y duranto todo ese tiewpo,
los gastos de los ganaderos son numerosos, ademés gque la ganan~
cln de peso de estos animales en relscién a la cantidad de ali-~
wento consumida #8 baja, su perfodo de gestacién s largo ¥y ra-
ra ver tienen alusbramisentoa miltiples,

A posar de estos inconvenientes, IAa carne de Tres ep una ex
celente fuente de protefnas de alts calidad y su consumo eatd
azpliamente 1igede a las coatumbree culinariass mexicanas; no
bay que olvidar que México es uno de loa principasles pafses ga-
naderca del mundo, ocupando el 60. lugar mundial con mds de
29 000 000 de oabezas de ganado bovino en 1980 ( 19 ), por lo
que sa neceasario ampliar las fuentes do aprovechamiento de esa
inmensa cantidad de ganado.

Una de las formas de reducir costos en la elaboracidn de
los productos deaarrolledos, a nivel industrial, serf{n la gaso-
c;aoi6n de los ganaderos para eatablecer cooperativas enlatado-
ras, ta"L como 1o hacen algunoca pescadores y agriloultores, ya
que con 4sto tendrian un costo de la materla prima ngs reduci-

do, sin tener que depender‘de egpeculadores para la venta de
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pus productos, ya que los espeouladores son loa que obtienen
las prinoclpales ganancias derivadas del comerclo de la oarne de
ree, dejandb a loe ganaderos une Infima gananola, principalmen-
te cuando hay épooas de sequia o los animales no tienen el peso
adecuzdo © son viejos, a peear que su oarne es apia en todos
los aspeotos para 8u OORSUMO humano.

Qomo ae d4i)o anteriormente, el grueso del comercic de la
carne de res en México, estd eu)eto al arbitrio de especulado-
res, por lo que la produceién & gran escala de los productos de
earrollados u otroe similares, principalmente a causea de sus oa
racterf{sticas de larga vida de anaquel a températuras ambienta-
les, servirfa como un contra peso que regularfa el comercio y
precios de 1la carne fresca, ya que cuando §8ta escaseara y/o su
precio fuese excesivo, los oconsumidores tendrfan otra opcidn de
consume, v

Por otra parte, conviene hacer notar que exlsten productos
parecidos a los desasrrollados en este ﬁrabajo, como &8 el caso
del "ecorned besf", que es muy aceptado en variocs pafaes, como
loa EE.UU,, en donde e comerocializan grandes cantldades de es-
te producto, procedentes de Sudamérica, por lo aque serfa una o-
portunidad de captacidn de divisas para nuestro pafs ¥y la orea-
0lén de fuenteg de empleo, el poder vender eatos productos en
el extranjero, con la ventaja que México tlene fronteras oomi-
nes con ese pafs.

En ocuanto al trabaje futuro, acerca de la industrisliza-
oién de estos productos, se pueden bhacer notar las sigulentes

consideraclones;
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— se regomienda La utilizacidn de oleorresinas y/o acusrre
ainam y extraatos o concentrados 46 easpecias y saronadores, o
un tratamiento antimiocroblanc, como la axpoelelén de estos pro-
duotos & agentses bactericidas como el 6x1‘do de etilsno, antes
de- au utilizacidn con abjsto de nminimizar la posibllidsd de con
taminsosdn del producto rinnl, v

~ las caracterfaticas d¢ los produotos menclonsados, permi-
ten un 11gero sobreprocegamliento sin gue spus cualidrdes Genge~
rialea y nutrdtivas se vean afectadas adversaments, 10 que facl
1ita el logro d4s un procesc térmico segura, tanto en lo que Tes
pecta a 2a salud pliblica como a la satabilidad del produsto du~
rante su vida de ansquel.

~ que la faoilidad de realizar un sobreproosmamiento térmi
oo no sean pretexto de una inadecuads higlene durante el proceso
de elaboracién o una calidad defioclente de la materla prima,

- 1a principal desventaja de los productos desarrollados
en cuanto a su agpecto sensoripl, fué que al ser sdlides, la re -
wocidn de datos del interior dsl reciplente, se dificultaba ya
que el productc se pega a lae paredes de la lata impidiends su
reioolén en una aols pleza; una _aolucldn s esta desventajn, 88

‘1la febrlcacidn de los recipientes con uns cublerta Snterna a bg

- ge de redinas epséxicas modlirflicadas que impiden gue los alimentos
ae peguen; sin embargp ostas resings no se fabriocan eh Uéxico ¥
son muy caras. Otra solusién es lm fabriocaclén de una lats de
1émina de hojlalata con recubrimiento fenélico azufre-resisten-
te, tal como s@ omples en el envasado da productos marinos, pe-
To oon una forsa tal que faolllte o1l vertido del producto' en Q-

na sola piera. 8Se suglere una lata oon una oapacidsd no mayor
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a 300 g en forma 4e pirimide truncada, c¢on facilidad de apertu-
ra sin neoesidsd de utillizar abrelatas ( envags *gbre rfcil® )
tal como Be muesptra en el Apéndios III.

~ por Wltimo, leoe reswliados obtenidos en el presente tra-
bajo, sugieren gque se profundioce y amplf{e el desarrollc de otros
productos almilarea, tanto en lo refsrente a 1os aspsotos teono

1dgiooe como de merocsdotecnis y comerclalizacidn de loa mismos.
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A PENDITCGCESB.
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APENDIGCGE I . OLOSBARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS UTILIZA-

AUE

DAS:

Poblacidn inioiagl, Nimero de esporas o células vegetati-
vas 4o un determinado mloroorganlismo por una clerta uni-
dad de volumen anteg de aplicar un proceso térmico.

Poblaocidn finsl, Némero de egporas o e¢élulas vegetativas
del mismo mioroorganismo en la misma unidad de volumen
daspués de apliocar un progeso térmico oalentando a una
olerta temperatura constante durante detsrminadc tiempo,

Area Unitaria de Esterilizacidn. Es el #rea bajo la cur—
va de letalidad asquivalénto s una letalidad de "uno", In
dica 61 tiempo minimo de prooésc térmico para tener una
esterilizacion comercial con respecto a un mliercorganlsmo
dsterninado,

Tiempo de proceso a partir del oero ocerregido en la ecua-
cién de Ball:
B :rh(log JI - log g)

Tiempo requerido de calentamlento a una olerta temperatu-
ra para destruir el 90 % de una poblacidn microblana, Nu
méricamente es igual al nimero de minutoe requeridos para
que la curva de gsobrevivientes atraviese un ciclo logarf(t
mioo, Matemiticamente, es lgual al recfproco de la pen-

diente de la ourve de gobrevivientes,

E1l tilempo an minutosa de calentamiento a una olerta tempe—
ratura para destrulr un porcentaje de mloroorganismos cu—
ya resletencis térmioca esté caraoterizada por "z%,

E1 tiempo en minutos necesarlio para destrulr un porcenta-
Je de microorganismos a una temperatura de 250 op,

El tlempo en minutos a cuelquier temperatura de calenta-
mlento para destruir un porcentaje de mloroorggns.smos, (-39
quivalente a un mlnuto de calentamlento a 250 °F.

Tiempo en minutos para que. la poroidén lineal de la curva
de calentamlento en una escala Ssemllogarftmica, atravisese
un ciclo logaritmico. Uatemdticemente, es el reciproco
de la pendiente de la curva de calentamlento ouando ésta
se grafica en coordenadas semilogaritmicas,

Diferencia en °F entre la temperatura de proceso o tempe-~
ratura del autoclave y le mixima temperatura alcanzada
por el punto frfo de un recipiente al final de un procesc
térmico. Este valor indloca el punto en el cual termina
el clclo de calentamiento e inicia el ciclo de enfriado,



&

A

T0

- 200 -

Diferencia en °F entre la temperatura del autoclave (TA)
¥ la temperatura inlolal del alimento (TI) al iniocic de
un proocesc térmloo.

Factor lag de la ocurva de oalentamlento.

Diferencia en °F entre la temperaturs del sutoolave (TA)
¥ la temperatura posudoiniolal del punto frfo de un reoi-
piente, Este valor se 1loosllza en la interseocidn de la
extrapolaclén de la porcién lineal de la ourva de ocalenta
miento y el tlempo de ajuste dol autoolave (TAA)} mencs
el 0.5¢ % de ese tismpo,

Tiempo en minutos,

Temperatura en °F, En alimentos enlatados ee rofiere o
la temperatura del punto frfo.

Tiempo en minutos de ajuste del autoolave. Ea el tiempo
neocesarioc para que el autoclave alcance la temperatura de
prooessd a partir de la salida del vapor.

Temporatura en OF del autoclave o del medlc de calenta—
miento,

Temperatura del medio de enfrismlento.

Temporatura inlclal del punto frfo de un reciplente conte
niendo un slimento al iniclo del ciclo de calentamiento,

Temperatura iniolal extrapolads tedrica al inlclo del pro
ceso ( cuando el tlempo es iguel a "cero" ). -

Temperatura pseudoinicial extrspolada en el cero corregl-
do { en el tlempo lgual a 0,58 % del TAA ),

Tiempo de muerte térmica,

La letalidad de un proceso térmico, Es el equivalente en
minutos a la temperatura del gutoolave de todo el calenta
miento recibldo en el punto frio de un reoipiente durante
un proocesoc térmico;

U:F°F1

Némero de °F~requer1dcs para que la ocurva de Tlempo de

Muerte Térmica atraviese un olclo logarftmico, Matemitia
gam;:te ega ilguel al reciproco de 1la pendiente de la ourva
e T,
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APENDICE ITI. AMPOLLETAS “STERIKON BIomICATOR“:

Principlio: E1 "Bterikon Bioindloator" de los Laboratorios
Merck, de Darmstadt, R,F,A., ea un indiocador para el control de
1a estérilizaocidén en autoolaves y productos sometidos a un tra-
tamiento térmioco. Eate biloindioador conslste en una ampolleta
que oontiene caldo nutritivo con adiclén de azdear, un indica-
dor de pH y ocomo miorocorganismos de ensayo, esporas de Bacilius
a{:earothormcphilus ( ATOC 7953 ). El B. atearothermophilus no
eg un miorcorganiemo patdégeno, Ls realstencla de ous asporas
se halla ajustada de tal forma que por calentamieanto en vapor,
solo ﬁemn luego de 15 minutos de expoaioldn & una temperatura
no menor de 121.1 °C ( 250 °F ). Las esporas acbreviven a tem-
peraturas mds bajae o sl se tratan durante perfodoa de tlempo
menores.

Las awpolletas @e colocan junto ocon el mateorial a eaterili
zar, Luego del tratamiento en autoolaves se controla la efica-
sia de 1la egterilizacidn incubando las ampolletas, La esterili
znolén habrd esido suficiente si no se detecta desarrollo de B.
stearothermophilus; en caso do haber deearrollo, la esteriliza-
cién fué insuficiente. ‘

Aplicacidn: Las ampolletas se colocardn en aquellos luga-
res del autoclave en los ocuales la experiencia indica que exis-
ten las peores oondiciones de esterilizaclén,

luego de 1la esterilizacién, sé retiran las ampolletas y se
inouban a 55 ©C durante 24 horas o en caso necesarioc, hasta 48
horas, Como control se inocubard previamente una ampolleta no

egterilizads,
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Evaluaocidn:

81 1la esterilizacién ha sido Ansuficiente,
las esporas de B, stearocthermophilus habrin sobrevivido. En eg
te ocasoc, 8l contenido de las ampolletas suele moastrar, ¥a luego
de algunss horas de incubacién, turbidez y caumblo de color de
viocleta a amarillio por formaoldn ds £oido a consecuencla de 1o
fermentacién del azdoar.

81 la esterillrzacién fué sufioiente, las esporas de B,
'seemmarmnua eptarin muzertas. E1 color del contenido de
lae ampolletas permanscers viocleta despuds del tiempo de incuba
cidn.

E)l contenldo de la ampolleta de control tambidn se wvuelve
turblo y el Eolor Virs de violeta & amarillo.
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APENDICE I I X . ENVASE SUGERIDO:

Viata en perspsoctiva.

vieta frontal. Vista superior.
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APENDIOCE rTv. CUESTIONARIO DE EVALUACION SENSORIAL:

Hombre . Fecha

Clave ., . . ..

Califique el producto de acuerdc a la siguiente escala,

saroando 6l punto que en su oplnién desoriba su sceptacién para
8l producto, con una “x":

1. Gueta mucho

2. Gusta

. N1 gusta ni disguseta
4.  Disgusata

5. Disgusta mucho

i

Comentarios:
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APENDICE v I . MEDIOS DE CULTIVO Y SOLUGIONES:

Afua peptonada para diluciones:

Se dleolvid 1 g do peptona en 1} litro de aspus destilads y
se ajusté el pH a 7.0£071. Se alstribuyé la asclucién en los
tubos de prusba utilirados para la preparaclén de diluciones y
se esterilizd a 121.1 °C durante 15 minutos.

Agar bills rojo violeta:

Este medlo se utilizdé para ia cuenta en placa de mlgroorga
nismos coliformes en la caracterizaoidn de la carne cruda emple
ada como materla primsa en el traba)o, Easte medlio tiene la psi-

gulente composiclén:

Extracto de levadura 3 4
Peptona 7 >4
Ssles biliares 1.5 g
Lactosa 10 2
NaCl 5 24
Agar 15 4
RojJo neutro 0.03 g
Cristal violeta 0.002 g
Ague : 1.0 1itre

PH final=6.8+0.2
Se suspendieron 41,5 g del medio deshidratado en un litro
de agua degtilada, se mezcld vigorozamente y se dejé reposar du
rante 15 minutos, BSe calenté con agltacién frecuente y se de)d
hervir por un minuto. Posteriormente se esterilizd e 121.1 °c

durante 15 minutos, Se enfrié haste 42 °C y ge vacié en oajas
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de Peotyri desschables egtériles.

Ager de papa y dextrosa acidificado: .
Este medio se utilizd para el ocultivo y recuento de Hongos

y Levaduras en las materias primas empleadas en el presente tra

baJo. La compoalcidn de sete medio es la slguiente:

Infusién de papa 200 g
Dextroaa 20 g

Agar 15 &
’ pH final =5.6%0.2

Se guspendieron 39 g del madio deshidratado en un litro de
agua destllada y se dejaron remojar 1% minutoa, Posteriormsn.
te, ss calentd con agitacidn frecuente y ae dejé hervir 1 minu-
to, Se esterilizé a 121.1 °C aurante 15 minutos.

Una vez esterilizado el medio y enfriado a 45-50 °c ge ob-
tuvo un pH aproximado ae 3.5 agregando 14 ml de una solucidn es
t6ril de doldo tartdrioco al 10 % en agua. Una vez acidifiocado,
se distribuyd el medio en oajas de Petri deaechables estériles,

Agar triptona extracto de carne:
* Con este medioc de cultlvo se realizd la ouenta total de mi

croorganlsmos mesdfilos aercbles y de mioroorganismos producto-

veg de aoidez plana, Su composicidn es la sigulente:

Extracto de ocarne 3 €
Peptona de casefna 5 g
d-glucosa ( Dextrosa ) g
Agax 15 g
Agua destilada 1000 ml

pH finals7.0%+0.2
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- Be suspendieron 24 g del medio deshidratado an un 1itro. de
agus deeidlada y se dejaron romojar 15 minutos, Poutex{omnte
se calents agitando constantemente hasta que hirvid por un minu
to y o6 esterilird a 121.,1 °C durante 15 minutos.

Se de 6 enfriar a LBO-US 0 y se vacld en cajlas de Potri de
sechables estériles,

Galdo Laurdl Sulfato ds Sodio:

Este oaldo se utilizd en la deteccién de miorocorganismos
coliformes por la téonica del nimerc mis probable { NMP )} como
prueba presuntiva. La composicién de este medio es la siguilen-

te:
Peptona de caseina 20,0 g
Lactosn 5.0 g
Fosfato dipotdsico 2.75 g
Fosfato monopotdsico 2.75 g
NaGCl 5.0 g
Lauril Sulfato de Bodio 0,10 g
" Apua destilads 1000.0 =l

pH final=6.8%0.,2

Se disolvieron 36.6 g del medio deshidratado en un 1litro
de agua destilada. Posteriormente se distribuyeron en tubos de
ensayo provistos de tubos invertidos, poroiones de 20 ml pars
loe tubos que se ineculerfan con 10 ml de muestra y porciones
de 10 ml para loa tubos con 1 ml ¥ 0.1‘ ml de muestra,

Se estérilizaron los tubos a 121.1 °C durante 15 minutos
¥ #s enfriaron répidamente, '
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: Caldo de hfgado pioado:

Eate medlo se utilied en la detecolén de mioroorganismos
.maaéﬁ.los ¥ termérilos anaeroblos y tiene la slgulente composi-
oidn:

Hi{gado de rea freaco 500 g
Peptona 10 g
Fosfato dipotdelco ol e
Almidén soluble 1g
Agua destilada 1 1itro

Este medio se prepard oon 500 g de higado freasco de res P
cado, ol cual se plobé y ee calentsS en 800 ml de agua destilada
haste hervir y se de}é hirviendo lentamente por espacio de una
hora; 8e recuperd el volumen y se ajustd el pH a &.5 con hidré-
xido de sodlo. BSe enfrid hasta 10 °C y se £i1ltré la solucién a
través de una tela de manta de oielo presionando para quitar el
exceso d.§ grasa. A la solucidén filtrada se le adioclond la pep-
tona, el fosfato dipotdsice y el almidén soluble y me 1llevé ol
volumen a 1000 ml con agua destilada y posteriormente se ajustd
el pH a 7.040,2, Se envasd en tubos de 20 mm X 150 mm y se es

terilizé a 121.1 °C dAurante 20 minutos y se de)d enfriar.

Caldo dextrosa pirpura de bromocregol:
Este caldoe se utilizd como medlo para la deteccién de ml-
croorganismos asroblos Yy anaeroblos facultativos tanto mesdfi-

" los como term6filoa. Su composiocidn es la sBiguiente:
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Dextroaa 10 g
Extraoto ds ocarne I
Peptona 5g
Pirpura de bromocresol .

al 0,6 % en aloochol 2 m
Agua dsatilads. 1000 m

8e dlsolviercn los ingredientes una vez pesados por aepai*g_
do en 1000 ml de agua destilada callente y se calentd agitando
hasts la disolucidn de todoe los componentea. Una vez dlsuel-
toe, se ajustd el pH a 7.0%0.1 y se envaed ol medio en tubos
da eneayo enh una cantidad de 12 a 15 ml. .

Be. esteril1zé a 121.1 °C durante 15 minutos y 88 d48)6 en-

friar a temperatura amblente.,
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