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CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 
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En México, los mares tienen gran importancia no sólo por su extensión, sino 

por Ja diversa gama de recursos que ofrecen sus aguas, entre los que destacan Jos 

pesqueros. Desde el punto de vista alimentario, la biota marina es una de las más 

importantes fuentes de proteína para la población, además, su aprovechamiento 

incide, en gran medida, en la promoción del desarrollo regional y genera gran 

impacto en amplios sectores de la economía nacional. (30) 

Debido a la creciente demanda en la producción de alimentos, en especial los 

destinados a satisfacer las necesidades de Ja mayoría del país, la producción 

pesquera nacional necesita sustentar el aprovechamiento de sus recursos en el 

marco de la investigación científica y tecnológica. como una vía de solución para 

potenciar la actividad productiva y para que los recursos pesqueros se administren 

planificada y racionalmente.(7) 

De aquí. es necesario implantar en la industria pesquera mexicana una 

tecnología para la conservación de productos marinos, (ya sea, salado y secado. 

ahumado, congelado, envasado, obtención de harinas y concentrados proteinicos) 

logrando así productos de mejor calidad y aumentando la vida de anaquel; lo que 

permitirá mayor aceptación por parte de los consumidores, y con ello, se fomentará el 

mercado. (31) 

En este trabajo se ofreció una alternativa para implementar la tecnología de 

deshidratado y salado para la conservación del cazón, se utilizó un secador con 

cámara de vacío en comparación con un secador con cámara de presión atmosférica 



y aire circulante; ya que en México no se ha implantado a nivel industrial, sino que el 

deshidratado y salado se sigue haciendo por secado solar. 

Al implantar dicho método de conservación se tiene como ventajas: el 

aumento de la producción en menor tiempo. mejor calidad sensorial. física y 

microbiologíca al producto. 

Con este mótodo de conservación, la distribución del pescado es mucho más 

sencilla. la vida de anaquel es más larga que la de un pescado fresco o congelado. 

Es un mEttodo relativamente sencillo de implantar en una industria y es factible que 

genere fuentes de empleo. 

Una vez deshidratado el cazón se desarrolló un producto tipo machaca para 

darle un valor agregado y asi ampliar el mercado de productos marinos en el 

consumo nacional. 

6 



CAPITULO 11 

OBJETIVOS 



OBJETIVO GENERAL: 

Desarrollar un nuevo producto tipo machaca a base de filete de cazón 

implementando una técnica de salado y deshidratado industrial para obtener un 

producto de mayor calidad fisicoquímica y sensorial 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

• Establecer las condiciones técnicas de tiempo y temperatura para el salado y 

deshidratado industrial para conservar el filete de cazón. 

• Comparar los efectos de la deshidratación en fa calidad de un producto en un 

secador al vacío con respecto a un secador con circulación forzada de aire. 

• Conocer el nivel de aceptación de los consumidores. 
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CAPITULO 111 

GENERALIDADES 
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Aspectos generales de la problemática del consumo de pescado en 

México: 

El consumo de pescado es muy bajo en México AUn la disponibilidad neta. la 

cual se define como la captura total, más las importaciones. menos las exportaciones 

e todo en peso vivo ). dividida entre la población total. es baja; por lo tanto la 

disponibilidad de productos comestibles es muy baja. 

Esta situación se debe, en gran parte. a la falta de oferta. pero al mismo 

tiempo la oferta está restringida por la debilidad de demanda. 

Otra de las causas de la falta de consumo de pescado en México es la 

ausencia de conocimientos de las productos del mar, de sus beneficios y las 

bondades que proporcronan en la dieta. 

Para juzgar la dinámica del consumo del pescado en México hay que tomar en 

cuenta, que hasta ahora sólo se ha tomado como alimento de temporada. La 

demanda aumenta solo en dos épocas del año: Semana Santa y las Fiestas de fin de 

año. 

Notoriamente. si no se hacen esfuerzos sostenidos por lograr mejores medios 

de distribución, calidad más elevada, desarrollo de nuevos productos. aumento la 

vida de anaquel y precio bajo, difícilmente se alcanzará la meta de que el pescado 

sea platillo normal en la dieta del mexicano de bajo recursos económicos. (1). (8) 

10 



TIBURONES 

Los tiburones son una especie marina que se encuentra ubicada dentro de la 

sub-clase Elasmobranchii. celacios y del orden de las Escualiformes, su principal 

característica es la de poseer un esqueleto totalmente cartilaginoso, calcificado en la 

mayoría de sus veces, pero no osrficada, poseen de 5 a 7 hendiduras branquiales en 

ambos lados del cuerpo no cubiertas con operaculos. o sea en posición lateral. por 

esta razón tambiE!n se les llama Pleuronématas Los tiburones estan cubiertos de la 

cabeza a la cola por millones de escamas placoides. conocidas con el nombre de 

dentículos dérmicos, estos son de estructura semejante a la de sus dientes. Las 

mandíbulas del tiburón están cubiertas por varias hileras de dientes los cuales 

crecen hacia adelante y a medida que el animal crece se continua el reemplazo de 

dichos dientes siendo más fácil que pierdan la primera hilera ( la de mayor tamaño ) 

cuando está excesivamente gastada.(9) 

El cerebro del tiburón es muy pequeño pero la cabeza esta llena de receptores 

sensoriales. Los tiburones perciben con rápidez los movimientos, sobre todo los 

objetos blancos y brillantes, pero son lentos en discernir los detalles de las diversas 

presas; oyen y sienten a lo lejos las vibraciones producidas por chapoteos y 

zambullidas cuando la corriente es favorable; siente el olor a sangre o de los 

despojos a 100 metros de distancia. (20) 

Existen varias especies de tiburones como son nntorera. Gata, Gato, 

Mamón, Cornuda, Gambuza. T. Chato, T. Blanco. T. Azul, T. Aceitero, Cazón entre 

otros.(9) 
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El cazón es un tiburón pequeño, su carne es roja parecida a la del atún y 

distintamente apreciada. (11) 

Cazón (Galeorhinus galeus): 

Características: Cuerpo alargado y delgado con hocico muy puntiagudo Ojos 

ovales con una membrana nictitante en el ángulo interior. Cinco hendiduras 

bronquiales pequeñas, la última sobre la aleta pectoral; espiráculo claramente 

desarrollado. Dentadura: dientes triangulares, inclinados hacia adelante con un borde 

interior liso y un borde exterior aserrado. Dos aletas dorsales: la primera es dos a tres 

veces más grande que la segunda y se sitúa sobre el espacio intermedio entre la 

aleta pectoral y la ventral (normalmente más cercana de las aletas pectorales); la 

segunda aleta dorsal comienza inmediatamente antes de la aleta anal. Aletas 

pectorales grandes y puntiagudas. Aleta caudal falciforme, lóbulo superior más 

grande inclinado hacia arriba, con una profunda incisión en el borde inferior. Color: el 

dorso es liso, gris azulado o gris amarronado; los flacos mils claros. la cara frontal 

entre gris claro y blanco. con un brillo de marfil. longitud: machos, máximo 1.80m (35 

kg de peso); hembras. mciximo 2.30m (unos 70 kg de peso). 

Distribución: Atlántico Occidental. Golfo de Mexico. Atlántico Oriental. desde 

el sur de Noruega y Escocia hasta Sudáfrica (incluyendo Natal); Mar del Norte. Canal 

de la Mancha (Frecuentemente en el mar del Norte. por ejemplo, alrededor de 

Helgoland. Skarragak y en Kattegat; sólo entrando en verano desde Islandia hasta el 

norte de Noruega aparecen algunos ejemplares), Mar Mediterráneo. La mayoría 

sobre un fondo de guijarros y de arena a 40 - 400m de profundidad. (4). (17) 
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El cazón que se utilizó fue del Atlántico Occidental. de la región del Goffo de 

México de la zona de Veracruz. cuyas características geográficas del Jugar son las 

siguientes: 

Es importante hacer notar que el Estado de Veracruz cuenta con las siguientes 

características: Superficie litoral de 72,615 km :. Jo que representan el 3.5 º/o de la 

superficie nacional; litoral de 670 km. plataforma continental 20900 km ;-; lagunas 

litorales 116,600 has. 

Existen varías especies de cazón según la zona en Ja que habitan. En el 

Atlántico Occidental, en el Gotfo de México ( especialmente en Veracruz ) habitan: 

Cazón cabeza de pala, corunda (sphrna tiburo), Cazón de espina (Squalus cubenis), 

Cazón de Ley (Rhizoprionodon terracnovae), Cazón perro (Mustelus norrisi). (30) 

Sus recursos pesqueros principales son: cazón, camarón, ostión, sierra. 

t!burón, huachinango, peto. mojarra, 1aíba, lisa, chucumite, cojinuda, langostino, 

almeja, topete, sargo, Jebrancha y jurel.(7) 

La producción y el consumo de cazón en México de 1989 a 1996 se presentará 

enseguida en las tablas y graficas A y B. 
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CAZ.ÓN 

Estadísticas de Volumen de Producción Mensual 

en peso vivo (Toneladas) 

Estadísticas de Consumo Humano Directo 
Tabla B 

1989 1.359.783 15.85 1 28.107 o 33 ' ------ ----- ----i ---- -·-----~ -~----- 1 
1990 1,303,316 t' 16.06 : 34,438 ''---o:42 __ _ 

f----=-~---+--~=-~·--- ------- ;.. ___________ J __ --·---------· 

r----1_9_9_1 ____ ~_1_._2_9_5_._1_s_o_~· 15.65 i; 26.190 1 o.32 : 
1992 1.219,116 i--·14~-- ---32-:-592 i 0.39 

1993---:--1-.4~0~1-,6=9~9- 16.23 r----:33,3~-¡------o-:-~ 

1994 __ f1 1.396:Sos-~;~=~33 _ -: ---3~.238 --~----0.35 

:::: _?:: ::~~-- ~i= __ :~ ~~--- -i--. -~:::;~- ---¡---~~~·~:~:----1 
NOTA: Las estadísticas se representan en Ja gráficas A y B 

(22), (23), (24). (25). (26), (27). (28), (29) 
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Composición Quimlca del Cazón: 

La composición del cazón se muestra en la siguiente tabla: 

Humedad 72.3 º/o 

>----------F~ib~'ª~----------+---------~º~-º~ª·~----------i Eneraia~-~--------<---------~1~6~5-----------; 

l-~==========H=~=·d:;o:ª::~~~~"~=~=~-=:,t~-:;:,1~:-b~le_º~~s_n-=:_o-::_-::_-=:_-::_-.:_=:3~-::_--~~~-~~:~~~~~~~:~--~--~~~~-1~º~7'-.:_·~º~s~
9

g:===========:----< Grasas totales _ 10.2 g ___ _ 

f------~-~olesterol 52 mg 
Acidos grasos 

Saturados totales 
Oléico 

Linol8ico 
Minerales 

Zinc 
Ca, Fe, Ma. Na, K 

Vitaminas 
Ti amina 

Riboflavina 
Niacina 

17 

2.20 g 
4.20 g 
2.70 a 

0.50 mg 
0.00 ma 

0.05 mg 
0.04 mg 
2.4ma (17) 



SECADO: 

El secado es uno de los métodos de conservación mas antiguos utilizados por 

el hombre para la conservación de los alimentos. El primer hombre secó sus 

alimentos en sus refugios. Los indios americanos precolombinos usaron el calor del 

fuego para secar alimentos, pero no fue sino hasta 1795 que se inventó el cuarto de 

deshidratación de aire caliente. 

El secado consiste en la separación de un liquido, generalmente agua de un 

sólido. No hay una distinción especifica entre el secado y evaporación. salvo que en 

el primer caso se trata de sólidos que no están en solución, mientras que la 

evaporación es la concentración de soluciones. 

La deshidratación ha asumido en la industria alimenticia el significado de aquel 

proceso de secado artificial. 

La deshidratación implica el control sobre las condiciones climáticas dentro de 

una cámara o el control de un micromedio circundante. El secado solar está a merced 

de Jos elementos como aire. sol, temperatura, lluvia, humedad relativa etc. Los 

alimentos secados en un secador industrial pueden tener mejor calidad que los 

secados al sol. 

Las condiciones sanitarias son controlables dentro de una planta de 

deshidratación, mientras que en el campo abierto la contaminación de polvo, los 

insectos, Jos pájaros y Jos roedores son problemas importantes. 
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El secado o deshidratado, controla el crecimiento de microorganismos porque 

reduce el contenido de agua libre y a su vez aumenta la presiones osmóticas, y por 

consiguiente, el crecimiento microbiano puede ser controlado.(12), (21) 

Los productos alimenticios pueden ser deshidratados en aire con condiciones 

naturales o artificiales, vapor sobrecalentado, en vacio, en gas inerte y por la 

aplicación directa de calor. 

De manera general pueden clasificarse los secadores por el método de 

eliminación de la humedad durante su evaporación. teniendo dos tipos: 

1) Secadores en los que la humedad se separa del material mediante aire u otro gas. 

2) Secadores en los que la humedad se elimina en un condensador separado del 

material, el cual esta en una cámara al vacío. 

En el primer tipo, Suele conducirse el calor al material mediante el mismo aire 

que elimina Ja humedad; también puede suministrarse el aire a la temperatura 

ambiente, efectuándose el secado simplemente por un aumento en su grado de 

saturación. 

En el segundo tipo. el calor se suministra al material generalmente en forma 

indirecta. por contacto con superficies calentadas ( usualmente con vapor ). 

Una clasificación más extensa de los secadores es la que se basa en el tipo de 

material por secar. Esto es lógico. ya que la forma del secador esta determinada 

principalmente por la forma del material: 
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A) Materiales en hojas o en masas conducidos mediante charolas o transportadores: 

1.- Secadores intermitentes: 

a) Secadores con cámara a la presión atmosferica 

b) Secadores con cámara al vacío provista de anaqueles 

2.- Secadores continuos 

a) Secadores con charolas y transportador continuo 

b) Secadores de rodillos 

B) Materiales a granef: 

1.- Secadores rotatorios 

a) Secadores atniosfericos con calor directo a contracorriente 

b) Secadores atmosféricos con calor directo a corriente en paralelo 

c) Secadores atmosféricos con calor directo en dos pasos 

d) Secadores atmosféricos con calentamiento directo o indirecto 

e) Secadores rotatorios con vacío 

C) Pastos y lodos o tortas de cristal: 

1.- Secadores con agitador 

a) Secadores atmosféricos 

b) Secadores con vacío 

O) Materiales en sofución: 

1.- Secadores de tambor 

a) Secadores de tambor atmoSféricos 

b) Secadores de tambor con vacío 

2.- Secadores por aspersión 
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a) Secadores por aspersión atmosféricos 

b) Secadores por aspersión con vacio (33) 

En este caso, cabe mencionar. que un producto de esta 

generalmente es deshidratado por los s1gu1entes métodos: 

naturaleza 

Deshidratado natural al aire: Este secado se realiza aprovechando la luz solar 

y las corrientes naturales de aire. 

Deshidratado por aire· ( En un secador con cámara a la presión atmosférica) 

Se utiliza aire como medio sC"cador. debido a su abundancia, su conveniencia y a que 

puede ser controlado el sobrecalentamiento del alimento_ El aire es usado para 

conducir calor y para acarrear vapor hümedo liberado del alimento Con el aire no se 

necesita ningún sistema de recuperación de humedad elaborado como con otros 

gases. El secado puede efectuarse gradualmente y las tendencias a tostarse y 

decolorarse estri:n dentro del control. 

Deshidratado al vacío: ( En un secador con cámara al vacio provista de 

anaqueles ) Este consiste de una cabina con charolas huecas. El producto es 

colocado sobre los anaqueles. La unidad es cerrada y es inducido el vacio. Se 

circula vapor, agua caliente. aceite caliente a través de las charolas huecas, 

calentando el producto. (16) 

Las desventajas de un método de esta naturaleza es que se puede perder el sabor 

original del producto ya que durante la deshidratación se puede evaporar además del 

agua algunos compuestos aromáticos. (10) 
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SALADO: 

La sal ha sido uno de los aditivos alimentarios altamente utilizados por el 

hombre para la conservación de alimentos ya que tiene un efecto deshidratante y por 

ende aumenta la presión osmótica de las alimentos evitando su temprana 

descompos1ción. 

La sal modrtica la estructura del agua e influye tamb1cn en la conformación de 

la proteínas mediante interacciones electrostat1cas: esto hace, que en función de la 

fuerza iónica, las sales pueden solubilizarse o precipitar estos polipéptidos 

En general en los sistemas cuya concentración de sal es nlenor de 1 M las 

proteínas aumentan la llamada N Solub11ización por salado N al bajar la cantidad de 

NaCI las proteínas se vuelven más solubles pero a concentrac1ones mayores a 1 M 

las proteinas tienden a precipitar. 

En el caso del salado que se realiza normalmente en el pescado. la 

concentración de sal es muy alta, los pollpépt1dos se precipitan por el mecanismo que 

recibe el nombre de - Insolubilidad por salado •. aparentemente esto se debe a que 

en estas condiciones los iones tienden a hidratarse fuertemente y le quitan el agua 

que rodea a la proteína obligándola a interactuar mas estrechamente con otra de su 

clase. Cada proteína tiene una solubilidad diferente que varia con la fuerza iónica. 

(3), (13) 

El proceso de salar pescado comprende tres etapas: 

a) Preparar el pescado 

b) Salado 

e) Lavarlo y secarlo para quitarle el sobrante 
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a) Preparación del pescado: Tan pronto como sea posible después de haber salido 

del agua. el pescado se debe descabezarse y destriparse. todas las especies deben 

desangrarse bien ya que los cuagulos o grumos pueden ser causa de contaminac1on 

bacteriana que hacen que el pescado resulte inadecuado para el consumo. El corte 

es importante ya que cuando el pescado pesa menos de 0.5 Kg se abre por la mitad. 

de la cabeza a la cola; si pesa mas de 5 kg se parte en dos do cabeza a cola. 

(5), (32) 

b) El fondo de una de las charolas impermeables se cubre con una ligera capa de sal. 

se coloca una capa de pescado, de modo que no queden P.ncimados. se cubre el 

pescado con una capa delgada de sal pero srn que queden espacios descubiertos. 

Se repite la operación hasta que se Junten varias capas. la ultima capa debe de ser 

de sal. La sal quita humedad al pescado y forma la salmuera La salmuera debe 

mantenerse saturada (grado 90 del salinómetro, o cuando ya no es posible disolver 

más sal ) en todo momento. A medida que se va extrayendo humedad. llene que 

añadirse sal para que la salmuera se conserve saturada. La escasez de sal hara que 

eJ pescado se descomponga. Demasiada sal le restara sabor y provocara 

rehidratación. A medida que va desapareciendo la humedad del pescado. va bajando 

el volumen del contenido de la artesa Hay que añadir sal periódicamente para que 

nos se reduzca la concentración de sal 

La duración del curado depende de la temperatura del lugar donde se realice, en 

tiempo frío el pescado permanecerá en salmuera 15 dias o mas. en calor 12 días es 
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un limite adecuado. Cuando más alta sea la temperatura, más pronto queda salado 

el pescado. 

Cuando se sala el pescado debidamente. la carne es translúcida y firme. Tiene una 

cubierta de sal blanquecina de sal. Debe prevalecer un olor a pescado y salmuera. 

No debe haber olor de descomposición. 

e) Lavado y secado para quitar la sal, se debe de lavar con salmuera limpia y fresca. 

Después se arregla sobre superficies planas y encima se colocan tablas y pesas para 

comprimirlo, para que quede lo más plano posible y con la menor humedad posible 

para pasar al proceso de secado.(5) 
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CAPITULO IV 

METODOLOGÍA 
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METODOLOGiA 

l. La metodología que se siguió para el desarrollo de este nuevo producto se 

apegó al diagrama de Meyer. el cual consta de los siguientes pasos: 

1.- Objetivos corporativos 

2.- Plan estratégico 

3.- Generación de ideas 

4.- Evaluación de proyectos 

5.- Elaboración de proyecto en el laboratorio 

6.- Pruebas sensoriales 

7.- Reafirmacíón del prototipo 

8.- Instalación de planta piloto a planta industrial 

9.- Pruebas de Investigación de mercado (HUn 

10.- Lanzamiento del producto al mercado 

Se realizó una generación de ideas. de la cual se eligió el proyecto más a fin a 

los Intereses que eran realizar un producto a base de cazón, con una vida de anaquel 

relativamente larga y darle un valor agregado de tal forma que surga el interés al 

consumo de este producto y :::1sí aprovechar los recursos pesqueros mexicanos. 
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11. MATERIA PRIMA: 

• Filete de Cazón: El filete de cazón con un espesor de 12.4mm +/- 2.24mm en la 

parte gruesa del filete y 7.13 +t- 2.69 mm en la parte delgada del filete, esto 

representa un peso promedio de 102.1g, se verificó sensorialmente que la materia 

no presentara inicios de descomposición. 

• Cloruro de Sodio (NaCI) : marca La Fina de grano grueso 

• Condimentos: Humo líquido para aspersión al 10°/o 

Para el salado por 1 Kg de NaCI se utilizó· 10.0 g de condimento B.B.0, (Barbiquiu) y 

5.0 g de Glutamato monosodico. 

111. EQUIPOS: 

Secador de aire: El equipo consta de unas charolas en las cuales circula el aire 

generado por un ventilador a una determinada temperatura y este arrastra el agua del 

producto que se desea deshidratar. 
Vo.p•~ 

d~ !J J.,.60 

(15) 
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Secador de vaclo: El equipo consta de un cámara cerrada herméticamente con 

una temperatura interna y a la cual se le ejerce una presión de vacío, succionando el 

agua de las células del alimento causando un efecto deshidratante. 

El vacío se puede lograr por medio de una bomba Nash que está conectada al 

sistema. 

El secador está provisto de un medidor de presión de vapor - IP - , un medidor 

de la presión de vacío interno - IPV - y un termométro -IT- que marca la temperatura 

del proceso. 

El agua evaporada sale por la linea de vacío y para a un cambiador de calor 

enfriando con agua. Alli el agua evaporada se condensa y sale del cambiador a una 

línea de recolección. 

-~ 
J.Lr------

(10) 
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Aleteado 

DIAGRAMA GENERAL PARA LA ELABORACIÓN 

DEL PRODUCTO 

Pcacedu Fresco 

Ahumado 

Salado f-------..i Dctcrmlnac16n 
~-~~ de Humedad 

Ocshldratndo 1-------- Dclcrmlnadón 
de tiumcdnd 

En:pacado 1 
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IV Determinación del Secado 

Determinar el proceso de secado mas adecuado, así saber el tipo de secado 

que conviene para llegar a una humedad de (14 a 18 º/ar, la temperatura y tiempos 

que se van a utilizar en el deshidratado del nuevo producto. 

Se manejaron tres variables que fueron: tiempos, tempera:uras y dos 

diferentes sacadores. 

Se trabajo con un secador de aire y con un secador de vacio. en cada secador 

se manejaron dos temperaturas de 60 y 70 "C dentro de cada temperatura se 

manejaron 4 diferentes tiempos de 90, 135. 180 y 210 minutos. El experimento se 

realizó por duplicado 

Se mantuvo constante et tiempo de salado e ingredientes sazonadores, por 

otra parte el ••espesor del pescado se trato de mantener lo mas homogóneo posible. 

Se evaluó el porcentaje de humedad, y las características sensoriales más 

adecuadas. 

SIENDO EL MODELO EXPERIMENTAL· 

Secador de Aire 

Velocidad de flujo de aire 

Humedad Relativa 

Jo 



Condiciones: Secador de Vacio 

Presíón de vacío= 19 in de Hg 

-~f}l':~·;; ~· 1 :~¡~:r~;~~· ~·; ~ ::·· ·:: :~ ~~,~-'.~···~7f::r~:~::·~,~_;:·?.'f ~,~1~ ~~.tn~!tf1r~t-~:;}~?; .. ~~~~~.:-~~~·~rL 
o 

>-------S=a~la~d_o~ .~---- ---- ---------------+-------- --

--r~---==-~=t-==--=--~ =~ -_3 _________________ --1 

¡---==--21~-==--=-=--==-::L--=-=--=---- --=----=t==--==------
Se realizó como se muestra en el diagrama: 

Deler,.,ln•d6n 
dv humed•d. 

Ahumado 1 U rtllnutoa 
"""humo liquida 
•l 1U,.. """ trlu 

Un• ,...,...,e _.._.,.1,;cj,u"-.d,.,. i... ... cundlr.k .. """' ......,1 dr.fthldr•r..du 4,.1 fll..-c... 

do9 cA,rr;n, - cn"cinu•n r...nn Ju .... ¡!lui .. nt:a., prur ..... _, .. 
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Como se puede observar en el diagrama de flujo, se describe un paso donde 

se condimento el pescado con humo y posteriormente se salo en camas de sal y 

otras especias, esto fue con el fin de dar caracteristicas sensoriales al producto. 

Tiempo de salado 3 horas 

Después del secado se tomaron las humedades de los pescados saliendo del 

proceso. 

Se evaluó el pescado seglin sus características sensoriales a la semana de 

haberse procesado. 

Cuando se obtuvieron los resultados se realizó un análisis estadistico 

multifactorial ya que se realizó el secado a cuatro diferentes tiempos, a dos distintas 

temperaturas y en dos tipos de aparatos de secado. así a través del análisis 

estadístico poder concluir acerca del los experimentos, y seleccionar un tipo de 

secado para el resto delo trabajo. 
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V Determinación del espesor del pescado 

Se verificar hasta que espesor promedio se cumplía el rango de humedad que 

se deseaba obtener. 

Se realizó el secado del cazón variando los espesores en los filetes. para así 

observar la influencia de este. sobre el porcentaje de humedad. En esta parte se 

mantuvo constante el tiempo de salado que fué de 3 horas. el tiempo de secado fué 

a 3 horas 30 minutos se mantuvo todo el experimento a 70"C, en un secador al vacío. 

Posteriormente se determinó la humedad. 

SIENDO EL MODELO EXPERIMENTAL: 

Condiciones: Secador de VACIO. 

Temperatura del proceso ::::: 70ºC 

Presión de vacio ::::: 19 in de Hg 

Tiempo de Secado ::::: 3 horas 30 minutos 

~~&~-~~-+~~w'. ~~&.t~~~~~:\'".":"{~"'}7'.~\,!,'.~;t{f~~~ 
4.7 
6.3 
7.3.~~~-~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~­

t--~~~~~~~~-9-.4~~~ 

10.6 
12 
15 
16 

16.4 

Se realizó como se muestra en el diagrama: 
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Oet.ermlnac16n de 
humedad 

Ahumado 1 O mlnutoG en hunto 
r'5quldo ni 1 º"'en lrio 

Salado en c11n1a~1 
aal 3 horno 

__J . 
In. Deohldratado al vado J 
~ ro•c 

--------· ---~---

En esta caso se secaron los filetes de pescado con diferente grosor. se utilizó 

el secador de vacío con una temperatura de 70 ºC para todas las muestras, y un 

tiempo de 3 horas 30 minutos. 

Una vez realizado el proceso de deshidratado, se determinó la humedades de 

las muestras. 
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V1 Determinación del Salado 

Se realizó con el fin de obtener un producto aceptable al paladar. y que se 

mantuviera la humedad dentro del parámetro mencionado anteriormente. 

En este experimento se variaron las horas de salado, una, dos y tres horas de 

salado, con la misma cantidad de condimentos que se habían venido manejando. 

Se realizó para estas muestras un secado al vacío a 70ºC, durante 3 horas 30 

minutos. 

Condiciones: Secador de VACiO 

Temperatura del proceso = 70ºC 

Presión de vacio = 19 in de Hg 

;~~fü-~m~n!!'~~ J~~!~~:~~·1;1t'.:;Jm:~~j~f~[ 
1 hora 

2 horas 

~-----3_h_or_a_s ______ L-----------~ 

Se realizó como se muestra en el diagrama: 

JS 



Ahumndo 10 minutos 
.------l en humo ltquldo ni 

10% en 1rio 

Salado en CAmn 
de sal 1 horn 

Salndo c~amn] 
de sal 2 ho,-as 

Dcnhldrr.tado ni vado 
3 horas 30 mlnuto!1. 

a 70. e 

Detcrminnción 
de hurncdad 

!;;al11do en cama 
de snl 3 hnrau 

Se pretendió adecuar el sabor del pescado. ya que a fas tres horas como se 

estaban realizando Jos experimentos anteriores es casi imposible su degustación por 

el exceso de sal. por lo que se tuvo que hacer un estudio a diferentes tiempos de 

salado y verificar si se modificaba el porcentaje de humedad. 
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VII. Proceso para al Desarrollo do/ producto "na/ 

Filete efe pes~do 
freuco 

Ahurnado 1 O minutos 
en humo lfquldo 10% 

en fño 

S•fndo en camn de 
snl 1 hora 

DcuhJdrnlndo ni vndo durante 
3 horas 30 minutos n 10 •C. 

Aniilinfu Scnuorh1I 
Prueba Ucdónlcn 

Se realizó todo el proceso para llegar al nuevo producto tomando en cuenta 

los resultados de las experimentaciones, además se diseño una planta plloto 

representada en bloques para tal proceso. 
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Diseño de la planta piloto 
(Ocpreucntndn en dlngraman de blequen) 

Recepción do 
materia prima 

Cuarto de salado 
y condimentado J 
Proceso de secado J 
y .-eposo del produc:J 

Cuarto de empaq~ 

Almacen de materia 
Prima 

LABORATORIO DE 
CONTROL DE CALIDAD 

¡-,;;:lmacen de producto 
~.-minado 



VIII. Proceso de Machacado: 

Se obtuvo un filete de pescado a partir de un secado al vació con una presión 

de vacío de 19 in de Hg a una temperatura de 70ºC durante 3 horas 30 minutos. El 

salado del pescado fue de una hora. 

El filete de cazón con un espesor de 12.4 mm +/- 2.24 mm en la parte gruesa 

del filete y 7.13 +/- 2.69 mm en la parte delgada del filete, esto representa un peso 

promedio de 102.1g , se verificó sensorialmente que la materia no presentara inicios 

de descomposición. 

Una vez obtenido el pescado seco y salado se realiZa el machacado que 

consisten en aplanar y cortar en pedazos grandes del filete. 
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IX. Metodologia para el análisis estadístico: 

No se realizo el anSlisis estadístico para las muestras del secador de aire ya que se 

observo que las características sensoriales de entrada no correspondían a las que se 

deseaban. ya que en lugar de pescado deshidratado tenia aspecto de pescado 

cocido, por lo que de primera instancia se desecharon esos datos para el análisis 

estadistico. 

Partiendo de las siguientes hipótesis: 

Para la temperatura: 

Ho : 60ºC ; 70ºC 

H, : 60ºC 4 70ºC 

Para los tiempos: 

Ha: 90 min = 135 min = 180 min = 210 min 

H,: 90 min 4 135 min 'I 180 mln =l 210 min 

Se aplicaron las siguientes fórmulas a los resultados observados en tablas: 

Suma de cuadrados totales: SST =¿ ¿¿ Y 2
1i• - Y 2 

••• / abn 

Suma de cuadrados de las temperaturas (A): SSA =¿ Y 2
1 / bn - Y 2 

•• ./ abn 

Suma de cuadrados de los tiempos ( B ): SS6 =L Y 2
1/ an - Y 2 

•• ./ abn 

Suma de cuadrados de las subtotales : SS,uototao =::!: ::!: Y 2 ,¡/ n - Y 2 
•• ./ abn 

Suma de cuadrados de la interacción : SS.-.s = Ss..,btat•1 - SS" - 550 

Suma de cuadrados del error : SSE = SST - SSAll - SS.-. - SSa 

n= número de repeticiones= 2 (16) 
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X. Pruebas de Uso en Casa: 

Se realizó como recomendación para este nuevo producto el siguiente uso: 

MACHACA DE PESCADO CON HUEVO: 

Ingredientes: 

500 gramos de machaca 

1 Cebolla chica 

4 huevos 

1 chile verde 

Modo de hacerse: 

Abrir el paquete de machaca de pescado. enjuagar el pescado 2 veces durante 

1 minuto cada vez con agua hervida. 

Se pone aceite en una cacerola, se frien las cebollas hasta que se acitronen, 

poster-iormente se fríen Ja machaca hasta dorarse, se le agrega el huevo y el chile, se 

mezcla peñectamente hasta que se cueza. 

En base a estas pruebas se realizo un análisis sensorial para observar la 

aceptación del consumidor. 
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XI. Anállaia Sensorial: 

Se realizó una prueba de nivel de agrado al producto terminado ( Prueba 

hedónica), con el objetivo de localizar el nivel de agrado o desagrado del nuevo 

producto desarrollado. 

La prueba sensorial de realizó afuera de una tienda comercial. 

Se realizaron 100 cuestionarios. 

CUESTIONARIO: 

Nombre: ______________ _ 

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique con una ·x· su nivel de agrado. de 

acuerdo con la escala que se presenta a continuación. 

-----gusta mucho ......................... (7) 

----- gusta moderadamente ........... (6) 

_____ gusta poco ............................ (5) 

-----me es indiferente ................... (4) 

-----disgusta poco ......................... (3) 

_____ disgusta moderadamente ....... (2) 

_____ disgusta mucho ..................... (1) 
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La escala hedónica estructurada se transforma en una escala numérica. como 

se trata de analizar un sólo producto, simplemente con obtener el valor medio y su 

desviación estándar. 

En este análisis sensorial hay que tomar en cuenta que las personas que lo 

calificaron no fueron gente seleccionada la cual esta acostumbrada a comer pescado. 

Como se sabe en la Ciudad de México no hay un buen consumo de pescado y 

mariscos debido en gran parte a la falta de costumbre, y desde luego existen otros 

factores como el económico. y mala distribución de estos debido a que son muy 

perecederos. (19) 
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CAPITULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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1.- Detennlnaclón del Secado 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE FILETE DE CAZÓN SALADO A DIFERENTES 

TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE SECADO: 

Condiciones: Secador de Aire 

Velocidad de flujo de aire= es 2.158 mis a 70ºC y 2.128 mis a 60ºC 

Humedad Relativa 18°/o 

74.57 1 
1---- ·-s~a-=la~d~o----- --: ---- ····---~-~-----1 ---ªº______ 46.51 ·------1 57.82 3 31.86 

1-----~1~3~5~ ___ _¡_________ 42.97 --~l------===-----
1------1~8~0 ------·~-·---··-- 41.70 _ __._1 ___ _ 
~-----2_1_Q ___ ----~ 40.26 __ L 

29.28 i 3573 
36. 11 __J 

Condiciones: Secador de Aire 

Velocidad de flujo de aire = es 2.158 mis a 70ºC y 2. 128 mis a GO"'C 

Humedad Relativa :;:: 20º/ó 

Tabla 2 

o 74.57 1 74.57 1 
Salado 57.82 1 57.82 1 

90 47.39 i 37.38 1 

1------1~3~5~--- 43.90 1 34.82 l 
180 42.74 ·¡ 35.26 l 
210 41.17 1 34.89 ·¡ 



CARACTERISTICAS SENSORIALES: 

Dentro de estas se calrficó la textura. olor y color del pescado a la semana de 

haber sido procesado. Se tomo como patrón un pescado seco y salado comerctal. 

Condiciones: Temperatura del proceso a 60 - 63ºC 

Tabla 3 

:'- · .:. ·.~ .. (~rr):rt~t~~~~\·-~<~ 
.·.: ... :.'. .>.··..:.,; 

Condiciones: Temperatura del proceso a 70 - 73"C 

Como se puede observar en las tablas 1 y 2 existe una disminución de 

humedad conforme al tiempo en Jos cuatro casos, sin embargo, las humedades 

obtenidas son muy altas. lo cual nos indica que el secado por aire no es el adecuado. 

En las gráficas 1 y 2 se observa que se obtuvieron humedades menores en el 

secado por aire que el secado por vacío, esto se debe a que el tamaño del equipo 

que se utilizó para el sacado al vacio es de gran tamaño y no se logra controlar 

adecuadamente los cambios de temperatura, ya que el sistema de evaporación no 

45 



responde a cambios Inmediatos. Así mismo Jos espesores no fueron idénticos ya que 

el tamaño del pescado con el cual se experimentó no fue homogéneo. 

En el secador de aire a las temperaturas propuestas, no fueron las 

adecuadas ya que las características sensoriales en ambas temperaturas se alejan 

mucho de las características de un alimento seco o deshidratado. más bien son 

similares a Ja de un alimento cocido. por lo que no se tomaron en cuanta para el 

análisis estadístico. 

En el proceso de secado con aire. tenemos un flu10 de corriente de aire a una 

cierta temperatura que pasa sobre el producto, arrastrando a las partículas de agua. 

aquí se lleva a cabo una transferencia de masa agua - aire, por lo que existe una 

relación entre la humedad relativa del aire y la capacidad de sacado, es otra razón 

por la que podemos ver drterencia en los resultados de ambos experimentos. 

Debido a los tiempos prolongados de exposición manejados en el experimento 

en conjunto con las temperaturas, el pescado no se deshidrata sino que se cuece ya 

que la transferencia de masa es muy renta, sobre la superficie del pescado. 
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE FILETE DE CAZÓN SALADO A DIFERENTES 

TEMPERATURAS Y TIEMPOS DE SECADO: 

Condiciones: Secador de Vacio 

Presión de vacio = 19 in de Hg 

Tabla 5 
~~,:J-~~,_~;.~:~t"·w:--t.~'. ~ ':: .. \.;~~ 
·•<!'.f.<'~':/ .. ~»., .• :,2::.~. 

• Condiciones: Secador de Vacío 

Presión de vacío= 19 in de Hg 

Tabla 6 

:~,~~l!R~·?J;~'?;~~~~; :ftt1:}if-J~!ifNJr~t~-!fff~.1ff fi~~;~~!l~~-~:f:?F~~J@jt~ 
o 74.57 74.57 

Salado 57.82 57.82 
90 43.21 33_57 

135 45.52 -----=2"-'6'0_"'3'-'8'-----------1 
180 44.22 25-40 
210 46.16 11.60 
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CARACTERISTICAS SENSORIALES: 

Centro de estas se calificó la textura, olor y color del pescado a la semana de 

haber sido procesado. Se tomo como patrón un pescado seco y salado comercial. 

Condiciones: Temperatura del proceso a 60 - 63ºC 

Condiciones: Temperatura del proceso a 70 - 73"'C 

Tabla 8 

En el secado al vacio a 70ºC se encontró que las mejores características 

sensoriales las presentaba a un tiempo de 180 y 210 minutos. 

so 



Análisis eatadfstfco de los resultados: 

Tabla 9 
Temp so· e so·c 7o•c 7o•c 

Tfeme___. _____ _,__ 
90 -~!'!__ __ - 43.21 _ - 27.02 33.57 

135 47.67 45.52 ' 22 26.38 
180 ·- -- 41.42·--¡--;¡4.22--1--20:3"6 25.4 
210 -~1-46~161-17~ --ú-:6 

·'.H,'.-.2::::-.cc.: '•.180.97-:-:-:-{.· 179.11 · 12:=86.'76'. 96.95 ·.:. 

por lo que Y:?,, ... :::::295707.5641 

Y,,_/abn = 295707.5641/16=18481.72276: ya que a~2. b= 4 y n =2. 

Cuadrado de los resultados: 

Tabla 10 

38.87 
-~ 

32.85 
28 83 

• ' • -;..i,.. ~ ~ :: ' 

- Temp¡---Go·c·--r- 5o·c:-----T-- ~7~-o~·~c~-----,¡--.....,7~o"·"'c,.---------

Tiempo9o -!---2670:8224--j 1867.1041 ¡---7--3-0-.0-8_0_4 ___ ,11--1-1_2_5 ___ 9_44_9 _ _, 
135 _J - 2272.4289-r--2~0~7-2-.0~7~0-4 _ _,_I -~-4-8-4~---;,~-6~9-5~.9-0_4_4~___, 
180 1 17,~1-5,_._s_1,6 __ 4_--+1 __ 1_9_5_5~--4~º~84~---1~-4-1-4-_5_2_96 ___ --+¡--~64~5-.-1-6---1 

210 1 1616 04 1 2130.7456 1 302.0644 1 134 56 
'.·.~·:t''.·H°'.E· . .' -"f-.. 827 ... 90_77 ___ ·-~(_80~25~.32_8_5_;_.;~J-~:-1_9_30_.~e;T.~.«~·-~:~~~l''·~'--·-280_~2.~56_93~-~-"°~· 
Total O 20833.4799 

SST= 2351.75714 

ss. = 1944. 14856 

SSa = 214.619969 

SSs = 2231.44619 

ss.,, = 72.6776688 

SS"= 120.31095 
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Se realizó una ANOVA: 

Tabla 11 
Fuente de 1 s.c g.I C.M F 
variación 

TemnAratura 1 1944.14656 1 1944.14656 ··'.;,.:1 ~~.· 

Tiemno 1 214.619969 3 71.5399697 ·.:,,4 751008050.: 
Tem -tie~--t 72.6776666 3 24.2256696 1.6106651 

Error 120.31095 6 
1 

15.0366666 
Total 1 2351.7571Q 15 =r-_:_~_=-:_J 

F calculadas con u ::;: O.OS 

F calculada ::;: 5.32 para la temperatura 

F calculada::;: 4.07 para el tiempo 

Para que H 0 se cumpla F cal...: F teo 

Para que H, se cumpla F cal> F teo 

Para el caso de la temperatura se puede observar que se cumple H 1 ya que la F 

calculada ( 129.27492 ) es menor que la F teórica (5.32), no cumpliéndose la 

hipótesis nula por lo que nos demuestra que hay una diferencia significativa en el 

porcentaje de humedad a las temperaturas diferentes. 

Pero para el caso del tiempo se observa que H 0 se cumple por lo que no hay 

diferencia significativa entre los tiempos de secado sin embargo se realizo una tabla 

Cunean para determinar en cuales tiempos si hay alguna drterencia ya que la F 

calculada y la F teóríca no distaban mucho de su valor. 
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Tabla Cunean: 

Tabla 12 

90min 
135 min 
180 min 

(CME / n) • ~ 2.74 

2.54 

210 min 
''·'2&n:I""; 

10.04 

6.563 
~_2_ 

Las R de tablas : R, = 8.93, R:::! = 9 82, R~ = 9.51 de donde se obtiene los siguientes 

resultados: 

Si R cal -: ~, :.~. 3 > de tablas entonces en los tiempos no hay diferencia 

Si R cal> R., 231 de tablas entonces en los tiempos no hay diferencia. 

4.02 < 8.93 15o•c; 210 ·e 6.02 < 9 28 90 ·e; 180ºC 

2.54 < 8.93 135·c; 18o·c 6.56 < 9.28 210 ·e ; 135ºC 

3.45 < 8.93 90 ·e; 135ºC 10.04 > 9.51 210 ·e # 90ºC 

90ºC 135ºC 15o·c 21o·c 
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En las tablas (5), (6) y en las gráficas (3) (4) las curvas obtenidas van 

disminuyéndose en forma gradual alcanzando una humedad que corresponde al 

producto según la NOM. se observa claramente que en el secador de vacio se logra 

una mayor disminución de humedad que en el secador de aire. 

En el secado de vacío el producto presentó características sensoriales 

adecuadas. ya que al someter el pescado a una presión de vacio de 19inHg. el 

punto de ebullición del agua del pescado baja y es mas f<icil su evaporación a 

temperaturas bajas. en este caso también existe una transferencia de agua del 

pescado no solo de la superficie del pescado. sino desde el interior de lo que hace 

más efectivo el proceso de deshidratación. Se puede apreciar que las mejores 

características sensoriales fueron en este secador a temperatura de 70ºC 

En este proceso no existe una relación con la humedad del aire directamente 

ya que es una cámara herméticamente cerrada por lo que los resultados obtenidos 

de la determinación de humedad dependen directamente del espesor del pescado. 

En el análisis estadist1co aplicado a estos datos de humedad obtenidos del 

secado por vacío se observa que hay drferencia significativa entre las dos 

temperaturas manejadas a 60 y 70ºC, lo cual es esperado ya que el equipo con el 

que se trabajo es muy grande y a 60ºC es muy difícil mantenerlo constante, además 

que entre más temperatura tenga el sistema el agua se evaporará más rápido 

haciendo más efectivo el proceso de deshidratación 
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Al analizar los tiempo del proceso sometidos al análisis estadístico, no hay 

diferencia significativa entre estos con excepción de los tiempos de 90 minutos y 210 

minutos. sin embargo se observa que en las características sensoriales Jos mejores 

tiempos de proceso fueron a 180 y 210 minutos. 

Se puede observar en los resultados que entre las temperaturas y tiempos hay 

una gran discrepancia en las humedades ya que a 60"C no se logró controlar bien el 

aparato por lo que con los tiempos puede existir un error por esta gran diferencia de 

humedades. Hay que tomar en cuenta que existe un rango de espesores y que 

depende del espesor del producto es el tiempo que se tendrá que procesar. 
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2.- Doterrnlnaclón del espesor del pescados 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE FILETE DE CAZÓN SALADO A DIFERENTES 

ESPESORES DE FILETE : 

Condiciones: Secador de VACÍO 

Temperatura del proceso = 70"C 

Presión de vacío = 1 9 in de Hg 

Tiempo de Secado = 3 horas 30 minutos 

Tabla 13 

~~-----4.7, __ ._________ 2.3 ···--·-_J 

>--------- ---- -~ ~ -------~~-.~~-------- -----1 
·, .- · .'; ,:· 10.6. .'. ·. · .. · .. :: ':15C6·. I 

Como se observa según los datos presentados tanto en la tabla 9 como en la 

gráfica (5) entre un espesor promedio de 9 4 a 12 mm. corresponden a una humedad 

que entra en el rango seleccionado según la NOM por lo que a esos espesores son 

los correctos para el desarrollo de la machaca de cazón 

A espesores promedio mayores se necesitara mas tiempo de proceso asi 

mismo a espesores menores promedio se necesitara menos tiempo. 
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3.- Determinación del Salado 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE FILETE DE CAZÓN A DIFERENTES TIEMPOS DE 

SALADO: 

Tabla 14 
".·,~·,TIE l>E!. ;,,~;~,,,.~DI!:; :;r-< 

1 hora \ 14.88 1 

r -----_-_:_---~---=-----~_: __ : ______ --_-_-- - --r----:----,222 __ ~=J 
-~-- __ 1_1~1e _____ j 

En estos resultados se observa que a mayor tiempo de salado hay una 

humedad menor, ya que con el salado existe una deshidratación previa por que la sal 

tiene un efecto deshidratante y saca el agua de las celulas del pescado por lo que al 

entrar al secador contiene una humedad menor. 

Sin embargo se observó que el porcentaje de humedad a los tres diferentes 

tiempos cayeron dentro del rango de humedades, por lo que se seleccionará una 

hora de salado ya que con menor cantidad de sal tiene mayor aceptación sensorial y 

es más fácil de cocinar. 
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ANÁLISIS BROMATOLOGICO Y SENSORIAL DE LA MACHACA DE FILETE DE 

CAZÓN DESHIDRATADO· 

Muestras de cazón con un espesor ya mencionado en la materia prima. 

Condiciones : salado de 1 hora, con un secado al vacío, a 70 ºC durante 3 

horas 30 minutos. 

ANÁLISIS BROMATOLOGICO: 

Muestra A Cazón fresco 

Muestra B 1 hr. de salado 

3 hrs. 30 min de sacado 

En estos resultados se observa claramente que al disminuir la humedad hasta 

una cuarta parte aproximadamente del pescado fresco, hay una concentración de 

proteínas y grasa. 
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Por otra parte las cenizas del pescado saco y salado al igual que el cloruro de 

sodio estuvieron por arriba del pescado fresco, esto es debido a que ademas de la 

disminución de humedad el salado penetra en todas las células dando este efecto. 



ANÁLISIS SENSORIAL: 

Se realizaron 1 00 cuestionarios de los cuales so obtuvieron fes siguientes 

resultado en la escala hedónica estructurada. 

11 personas ---- gusta mucho ----------(7) 

58 personas -- gusta moderadamente -----(6) 

20 personas -- gusta poco ----------------(5) 

2 personas -- me es indiferente ----------(4) 

5 personas -- disgusta poco -------------(3) 

persona -- disgusta moderadamente ----(2) 

3 personas --- disgusta mucho ------------(1) 

Promedio : 5.53 

Desviación estándar : 1.24 

Por Jo que el producto cae en el rango superior de 6.n y rango inferior de 4.29 

Dando como resultado gustó moderadamente. 

Sin embargo se puede notar en promedio que a los consumidores les gustó 

moderadamente. 

63 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



• El secado al vacío a una temperatura de 70ºC con un tiempo de 210 minutos. 

para un filete con espesor de 12.4 mm+/- 2.24 mm en la parte gruesa del filete y 

7.13 +/- 2.69 mm en fa parte delgada del filete. esto representa un peso promedio 

de 102.1 g fueron las condiciones pdra obtener una humedad y calidad sensorial 

más aceptada. 

• Se observa una diferencia significativa entre los contenidos de humedad de filete 

de cazón salado y deshidratado por el método de secado al vacío entre las 

temperaturas de 60 y 70ºC. 

• Las características sensoriales del producto deshid.-atado a 60ºC y 70ºC fueron 

diferentes. 

• Se confirmó que el experimento es válido para rangos de espesor promedio de 

9.4 a 12 mm. Con este espesor no se tiene problemas para el aplanado y el 

tiempo de proceso es mucho más rápido que el secado tradicional, pudiendo así 

tener una mayor producción en poco tiempo. 
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• En las horas de salado no se observa una diferencia significativa en los resultados 

después del secado al vacío durante 210 minutos, si hay diferencia en cuanto a 

sabor ya que el salado durante 3 horas hostiga el paladar. 

• En el análisis sensorial se concluye que al promedio de una población de 

ciudadanos de 100, les gustó moderadamente el producto, con un nivel de 

confianza del 95º/o. 
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RECOMENDACIONES: 

Se recomienda concluir este desarrollo de MACHACA A PARTIR DE FILETE 

DE CAZÓN DESHIDRATADO con los siguientes puntos: 

1.- Desarrollar un Perfil de Sabor del nuevo producto, a partir de análisis sensorial 

profundo, incluyendo el entrenamiento de jueces analíticos. 

2.- Desarrollar un estudio de la microbiología y vida de anaquel del nuevo producto, 

así como el desarrollo del material y ergonomía del empaque con un respectiva 

etiqueta. 

3.- Realizar un estudio de factibilidad económica. 
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ANEXOS 1: 

El análhsfs bromatofógico se realizó conforme a los métodos señalados por el 

A.0.A.C. 

Los métodos de la A.O.A.e. en algunos casos se acoplan a la NOM. ya que son 

reproducibles, lo suficientemente sensibles, con una cierta exactitud y un rango de 

error constante. 

Determinación de Humedad: 

Fundamento: La humedad se basa en la liberación del agua en la muestra 

sometiendola a una temperatura alta. 

Material: 

Estufa de vacio 

Pesafiltros 

Balanza Analitica 

Desecador 

Técnica: 

Pesar 2 g de muestra molida y homogeneizada en un pesafiltro con tapa. que 

ha sldo previamente pesado después de ponerlo a peso constante 2 horas a 100ºC. 

Secar la muestra aproximadamente de 2 a 3 horas hasta que este a peso constante 

con Ja tapa del pesafiltro a un lado. Retirar de la estufa, tapar. dejar enfriar en un 

desecador y pesar tan pronto como se equilibre con fa temperatura ambiente. 
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Calcular el porcentaje de humedad, reportándola como pérdida por secado a 

1oo·c 

CALCULOS: 

% Humedad= (A-B • 100 )/ M 

Donde: 

A= peso del pesafiltro más la muestra 

B= peso del pesafiltro más la muestra después de secar a la astuta 

M= peso de la muestra en gramos 

Nota: No se contó con estufa de vacío por lo que la determinación de humedad se 

realizó en una estufa normal. 

(6) 
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Detenninación de Cenizas: 

Fundamento: Se basa en la destrucción de la materia orgánica por medio de la 

calcinación. La temperatura no debe elevarse arriba de los sso•c. para evitar que los 

cloruros se volatilicen. 

Material: 

Balanza analítica 

Mechero Bunsen 

Crisoles de porcelana 

Desecador 

Tripie 

Triángulo de porcelana 

Mufla con termostato 

Técnica: 

Pesar aproximadamente 2 g. de muestra en los crisoles de porcelana puestos 

a peso constante. Los crisoles con muestra se ponen en un tripie con triángulo de 

porcelana. calentando poco a poco con un mechero para lograr la carbonización 

completa de Ja muestra. Luego se lleva a la mufla a una temperatura de SSOºC. por 4 

horas o más, hasta que se obtenga cenizas blancas o grises homogéneas. 

Los crisoles se dejan enfriar colocándose en el desecador, a continuación los 

crisoles se pesan y la diferencia entre el peso del crisol vacío y el peso final ( con 

las cenizas ) indica el contenido de cenizas. 

El peso de las cenizas se calcula como º/o en relación con la muestra. 
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Cálculos: 

% de Ceniza =e P- R ) 1 oo I M 

P= Peso del crisol. mas muestra calcinada 

M= Peso de la muestra 

R= Peso del crisol 

(2) 
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Detenninaci6n de Proteína: 

Fundamento: Las proteínas y demás materia orgánica son oxidadas por el ácido 

sulfúrico y el nitrógeno que se encuentra en forma orgánica se fija corno sulfato de 

amonio, esta sal se hace reaccionar con una base fuerte desprendiéndose amoníaco 

que se destila y se recibe en un volumen conocido de acido valorado; por titulación 

del ácido no neutralizado se calcula la cantidad de amoniaco y asi la cantidad de 

nitrógeno contenido en la muestra que multip1cado por el 11alor de 6.25 nos da la 

cantidad de proteinas. 

Material: 

Balanza analitica 

Digestor y destilador de Kjeldahl 

Matraces Kjeldahl 800 mi 

Piedras limpias para ebullición 

Técnica: 

Se pesan alrededor de 0.5 a 1 g de la muestra en papel glacine y con todo y 

papel se introducen en el matraz de Kjeldhal de 800 mi . se agregan 0.3 g de Sutfato 

de cobre pentahidratado, 5 g de sulfato de potasio o de sodio, 15 mi de ácido 

sulfúrico concentrado y se añade pertas de vidrio para regular la ebullición en la 

destilación_ Se coloca el matraz en el digestor del aparato de Kjeldahl, abrir el 

extractor del vacío y calentar hasta la destrucción final de la materia orgánica. La 

solución debe de quedar completamente cristalina (1 a 2 horas enfriar) Diluir con 

350 mi de agua destilada y enfriar :labre hielo. Añadir 40 mi de una solución 

concentrada de hidróxido de sodio. haciéndola resbalar len·amente por la pared del 
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matraz de manera que es estratifiquen las dos soluciones Adícionar 0.2g de polvo de 

zinc y antiespumante, conectar el matraz a la trampa de Kjeldahl. unida al refrigerante 

que a su vez esta conectado a una alargadera que va introducida en 50 mi de HCI 

0.1 N ( medidos con pipeta volumétrica ). contenidos en un matraz de 500 mi y 

adicionados de 5 gotas de indicador ro Jo de metilo O 1 º/o en alcohol. Las conexiones 

deben ser de un a1uste perfecto para evitar fugas 

Una vez conectado el matraz agitar para mezclar las dos capas e 

inmediatamente colocar en la parrilla ya caliente del destilador. regular la ebullición al 

inicio de ésta agitando de vez en vez. Destilar aproximadamente hasta un volumen 

de 250 mi. Suspender la destilación. aproximadamente hasta un volumen de 250 mi 

Suspender la destilación, retirando primero el matraz. con el destilado. 

Titular el exceso de ácido con una solución de NaOH O 1 N. hasta el vire del 

indicador. 

Corregir mediante una determinación en blanco de Jos reactivos usados, 

empleando la misma cantidad de papel. 

Cálculos: 

ºlb Nitrógeno= <mi blanco - mi problema> x N CNaOH> x 0.014 x 100 
Peso de la muestra 

% PROTEÍNA CRUDA; % Nitrógeno X 6.25 

0.014 = meq Nitrógeno 

(2) 
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Determinación de extracto eterco: 

Fundan1ento: Se basa en la extracción . no sólo de grasa sino de todo lo que sea 

soluble en éter de petróleo. El éter anhidro al calentarse se volatilizan y al hacer 

contacto con una superf1c1e fría se condensa. pasando a través de Ja muestra y 

acarreando consigo las substancias solubles en el éter 

Este proceso es repetido en forma continua hasta que no queden residuos de 

lo extraible. 

Material: 

Extractor de Soxhlet 

Estufa de vacío 

Cartuchos de celulosa. 

T8cnica: 

En esta determinación se usa un extractor de Soxhlet que consta de tres 

partes: un extractor. un matraz y un refrigerante unidos por juntas esmeriladas. La 

muestra se pesa en un cartucho especial de celulosa o bien en papel filtro: se pesa 

primero al cartucho. Después se coloca la muestra ( 4 a 5 g ) dentro del mismo y se 

vuelve a pesar. Tapar la muestra con algodón y ce.locar el cartucho en el extractor. 

Por otro lado el matraz con unas perlas de vidrio para regular la ebullición , se 

lleva a la estufa a 100ºC durante 2 horas, se enfría y se pesa. 

Se conecta el matraz al extractor y éste al refrigerante ( no poner grasa en la 

juntas ) . Se agrega eter etilico por el refrigerante en cantidad de dos cargas y se 
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calienta el matraz en al parrilla. Generalmente son suficientes 4 horas para extraer 

toda la grasa de la descarga sobre un vidrio de reloj o sobre un papel filtro, al 

evaporarse el éter no debe dejar residuos de grasa. 

Se saca el cartucho con la 1nuestra desengrasada y se guarda en un frasco, se 

sigue calentando hasta casi total eliminación de éter. recuperándolo antes de que 

descargue. Se quita el matraz y se calienta bajo la campana hasta la total 

evaporación del éter. Secar el extracto a 100ºC por 30 min .. enfnar y pesar. 

Cálculos: 

(2) 

o/o Grasa cruda= <Peso matraz con extracto - Peso matraz vacío> x 100 
peso muestra en gramos 
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Detenninación de NaCI: 

Fundamento: Esta técnica se fundamenta en la formación del complejo cloruro de 

plata, y asi poder cuantificar la cantidad de complejo formado. 

Material: 

Embudo de separación 

Bureta de 50 mi 

Balanza 

Equipo de vidrio (vasos. matraces, vidrio de reloj etc.) 

Técnica: 

Pesar aproximadamente 5 g de muestra en una balanza analítica, transferir la 

muestra a un embudo de separación de 125 mi con ayuda de 20 mi de agua. 

adicionar 20 mi de tetracloruro de carbono y agitar durante 3 minutos continuos. 

abriendo la llave de paso a intervalos de tiempo para expulsar los gases que se 

producen. Cofocar la fase acuosa libre de sólidos en un matraz Erlenmeyer de 250 

mi. Adicionar nuevamente 20 mi de agua caliente al embudo que contiene la muestra, 

para realizar una segunda extracción. Agitar durante 3 minutos, colectar Ja fase 

acuosa libre de sólidos en el matraz Erlenmeyer de 250 mi que contiene a la muestra 

de la primera extracción (filtrar si es necesario). 

Titular la fase acuosa con la solución de nitrito de plata O 1 N usando como 

indicador S gotas de cromato de potasio al 5 °/o. 

Realizar un blanco. empleando 40 mi de agua más 5 gotas de cromato de 

potasio al 5 o/o. 
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Cálculos: 

% NaCI = Nl -V2 l N ro 05844lx100 
Peso de Ja muestra 

V1 = mi de nítrato de plata 0.1 N gastados en la titulación de la muestra 

V2 = mi de nitrato de plata 0.1 N gastados en el blanco 

(2) 
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ANEXOS 11 

- NORMA OFICIAL MEXICANA PARA EL PESCADO SECO Y SALADO: 
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l.l.JSTl ruto r-1nclDr•nL nr:: 1.n PL:::~c.=. 

11.J~l l fllllJ l'llt_l ILL.:nlCU tJ10CllJrJ••L 
C·~<:u••l,1 l'l.n 1t11•.1l .¡,. 1:1rn,.: 1.~c. 01ul.Ouic.a'S 

Ll\Ut.inn1u11111~; 1UO!~llJ1!1\l t:~ DI. 1·u:--:cn1·u 1UOUSJHinL 

'Gt:Cnc1r.n1n nr: CDl-lf_Hí:!ü y Fnr-tr:::;-..tt"O .It.IDUSTRIAL 
1> 1 •• ._ .. c:i.: 1 ,·~r• 1--;,.-, 11•r,1 l o.Ji.• Nr.>rn1;1 •-; 

!OEl:lll 1 f\11 lf\ 111:- 1•1· !~I :n 
IJ1.-1•11·1•"•11 1;,.,., .... 11 de l'runuu.a~·u• l'r"L-111.J<~r."a 
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· ... ·-=- P!llJllUC 11 J'.._i L•C LI' 1·1~~it:t' - l'CSCAUU scc.;o-t.>r•Ll\IH.J -
:.-.t~·::r~·Í"i - :. .... Jr·~ [:";.:;Pt.:C l r 1 cncICNES 

F(f>li[Ml.i PllUtnJt;r~; - l)lllt:l) snLTCP r-1SH - GPr:C:IF'ICATI.UMS 

.lM l fHJDtJCC 1 llU 

L .... .,. .-?"3Pl .. ..: 1. f 11::.•L. iu11<·_··; quL· '-"-' C"'-"'t..,.t..>l.uc.nn 011 c:~t..-i nar'""-'• '3.0lo 'JiO 
,.;..;lt:,."!:..if.11:1,.•,. c:u.•11d<1 ,.,. 1 .... ,.J~'1llo1·...io::.1ún tJeoJ producL0 0 'lll"" ut.il.1t...~11 

n•••t•::-rt••..,. priu•·•-· ..._,-.I 111.-ul ~ .... 1t..,.r-1.,. '!:>L" npl1qu•:n• Uur.•••~O:· 

pi·.'l.1rL 1i:.•·. •I•• ""'''"'·":'.u1·••· r1..•.:.l ic:.un i .. .,c.,!~o:::o 
Íll~t.::•l. .. •c1unc"C. ll.•JD c1...,1n!1c1onc>'!';:i t11yiOnic.:\~. que tJ.!i~vurun ouc 

f!'l. µroUut..l.o t··~ .1ptu p.1t· .. Ct..""\1-.o.;.umu hum."lno. d~ .acuordo con la 
Secreol.:..,r1.-. dP.' s .. lud. 

¡-········· 

l. OB.Jr: 1 JVlJ 

E.-nt:..;;• t.io1·n .. • n,•>< l ¡_:,.,,_, 1-~·:..tah loi..:18' l .. i.!.~ c.~r.actfPr i'5l. :acas. qua- duba 
et_ pt.•ri.t.;..ulo o;;.1:-~u-~ .. t.l.::iido. gar.->nl. &:;;'!a.r ~uu vl. 

pt·uUucLfJ n4:> .i.pt.u ¡.•.-.r:• t.:1. con!::Oumo hLun.nno. 

Lo"I orc~L-'t•LU nur111.-t •..;u ,:ipl.:.C-" un1c..:un~nt.c_. .a .los pc!OcadCJ$ uoco-,.. 
'!:;.:l..:.o""\Oo:i. 

~~-= ..... 11r:irm .. -. <:;.<? comoJ.cmunt.;i. c::on lds s.iguicntes norm•lS. o!ic:i.;:ilaG 
1111J":: c-•••·1·; y 11ur"•·•~ 11u~>< 1t:.-i.11,i.•::. v 1uu1,tcs: 

NL. --:-• ... _1;._:-~;c;·_: í' 1·o•!u.: Lf.'·~ t.'.'t•v.:io;;n~us • -;:on':::.en i ti<._. 
L<JJ.1•;·.-.1u~1 .. •·- y 1110.:.-Luc.!:-.!o.:;.. tlt.: vu1·1I1c:~u.;1ó••· 

neto. 
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( 

: í~-K-;(~f-.i:t ____ -------- -------

rH1M-1..1;J1.•-Cl;I J11Jt11•1.,.:u.,;1,'111 con1a,-c1 .... z. UPc1. .... r .. 1c10u f..1t.• 
c."1l.tcJ .. -.1J ·~" 1.:t c-oti4ucl:<1 - C::'l!¡,Pf?Ciltc4"'cJuno"i. 

1·11·1.":-t--1~ nl 1t111!11l••!·· Q•1l v~•d.1t..;itJ:t 

J J 'JOl"ottl.1 ·• l~!"'·f"'C ¡ ( i CflC l UJl1'9H • 

y Sil l 

rJt-1x-r-03 

Ml1X-f.='-:;: J.(1 

NNX / I? 

f\l 1onc._.r1lu-... tJt_.t_c•rrn.it1•'1C ión flUIRL"l.J .. 1<.J 

pa·Úo..Juc: tu•.• ~· l 1 mr-,,, l i e i u-o. 

1-1~tat.Ju ll•.• pruel">.-1 p~r .. -i l..t d1?t~rm1n .. -.c: 1Qn de 
mir.1-cHJl"fl••n i •"'..tl•CJu. 

l:u••1•l•1 1Jc• l.11"!.J'"''~·""''• col lfo1·1n~s. 

rto!>l:arJc.-. U•~'''-'í"·•l da~ 1r•vr.-"'lti9,,r:ion dr: rr:.•..l!!!.2L•~ 
un o'lll ¡,,.,_.,1t_1J:;;. 

Oelorm1n._~ciGiro ciú;f1t.a d~ !3trpllylgc:oc:cy""" 
~.!!! r.r:..•·•U•-11.'"lo:;,., po-:.i t 1'"'""' an .a.lfmwntos. 

1•r1"l1Jt1C lu•:. do.• 
cJ01·uro!¡ 
Vulli.1rd >. 

l •• pt?~,o,c::o..1, t..feterno 111.-.c i On 
cioruro da sodio tm~toUa d~ 

Ootcr1111n.icJ<"..11 d<'° l1tJmpcJ.:JolJ - M•~t.otJo r.'\¡.>1<Jo <Ja 1.::11 
t•·1·mu1J.0J.,.1.:.•. 

Mii•"·' ,.,.,,p.,,, ... r .. ,., ... ,, .... ,.-1:ió11 11111· ali-11 .. 11u•,. 

IJl.I lN 11: J IJl"ll_~; 

P.:.ira lo'!'.i- f".•ft_•etu<:.. dL• L·~t.u r1u:-rn..i u1e,..1r.:Jr1a ~e ant1011<.!c.• pur: 

C::::!.> el Prod<JCt.u otlll-'rtJcJo ú•~ p•....-"Sc.:ldo ~c.J.no, l 1mpio, tJo~cam.:ado. 
<l~!:<c.,Lic..~.;:.,cJc.. o con c.:.llH.·-~.,,. c::n•1 o o;;.1n p1r~1. li.lP.t:.~."ldo u 
form .. , d'r:l> LJp-:;.hL•lJra<J,_, <111.1cho..1c..;1) • •_¡~.lddO y neC.3do; 
.,'\cJ1c1on .. '\tJo urJitivu•_:. y CDnuir:arv..:liJor~~ ,,,11m~11tarioG 
po1·mi t. 1<Jo~ poi· l.• Llcc:·L·l.:ir 1.1 de- :i.:1 luu. 

C.t pt·ut...:-~..:t.u ·~[.JJL'l•1 d•• 1•· .• t..1 fl>.JC"'"• u.-_• ... t.¡r..:1d.;i Jl -::on-=.LHUO f1u111•1.no 
y o:•n !<...:11.:;;1..:ur d.- <::.<.J·· 1••:.pr•i:1! 1<.:.1c1on1."·.-., $0' cl.-~1l.ic.1 nn u'1 sol.o 
~:-.1~~ t!~ ~~l¡~ü~ y ~r' 1JtJ~ :..~~Ja~ que ~opcndcn ~e ~~ contcnid~ 
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NMY.-f;;-S1)t.- l.?q:J-SCF'l 
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~ •• 1 • ! l•11l" ':.:U Ct.JtlLt_ot1•t.lll (..he". :.J,'\1, 

----------·-------------~ 
Ti pu 

ruarL,.••nu11Lc 1lc1l ..... c.Jo 

Li'.)f."l"c..IUff!lll.1...• •..i..:1.1 .. 'lUU 

f1~yor U~ ~3 X de 
~A1 ao b~9~ GnC~. 

Ca 2~ .a 32.q~ du­
c~1 on b.an~ ~~ca. 

t"l~11os UL' 26~ <.Je 
'S.al. b-3~~ ~e-e~. 

lll porc1ent.o tJu '"°'""' '!.U' v1..:.1,.1.1 .a.t;.a dl.l ... c..:uc1rtJo .. 1 ProcoU11n1v11t.;u 
c.J~uc:ri tu un l~ Nn1·m.::1. Mo..c lC:.oitn,.. tll1X-r-'-3bú C vrt>¡1~u 3 
llgfet·c:nc ''"'""'ii). 

S.1..2 Por '!lu cuntcnitJo da r1um,:!d-~tJ.:. 

-------- -------------! 

l.:. i~ L 1· ~• 

porc::ient.o tic humutJ.:>.cJ 
1~i..·c.o(;;.wt.!1m1~1,t.o dc~-:.cr1tu en 1.-:i 
Rufu:r~:--ic1~s). 

s - 2 o._ . .,.. i. ~¡n.u: l i:.11 

20 :=o 

veril ic:.o& 
Noi•mu. l"lu>e1can.:.i 

du .:icuordo .-l. 
NMX-F-63 (VÓ4GU 3 

El. p1·c:cuct.o oUjct.o úu c-::ot:.J. norma 5-~ designa comcrcialmentc­
c:c1no ;c§c~tJo ~~co-~~l.~du. 

Son •lt:'Jt~l.!. 0--.•'> qur !::C •• pruc1an .-. t.r.avó~ do:- lo~ SP.f1tido-::.. -.,, Qua 
l•ldlc.-.n lo•; c;,,,,.t,¡n.,;, t¡uc~ v .. 1 ¡Jrt.~o;:.~nt...-lnt!o ~1 producto nH<"•n1n.ae.10. 

6. !. • l. Olot 

El. p¡-c::Juc:t.¡.l •• ._.co--:..,l .. 01Jn c.u10 •.J •_;.:.11 c.l::::iu:.:.:J., en fut·m.:1. e!~~ c: • .1t·11t.."" 
dt. .. ..-.l·f~l~~·.11"!.• <~.-•c:l•.-,r.·o) f 1 lct.1·_. ::Jeb<? t.Pn..-~r vl. oior 
1:.11· .. u:t•.:-i·io-;t 1•:<.1 deol p1·udut.:~<J y 1•\.ol .• "lJ" t.!'...ieonta t.J~ cu.:1lqu1•.!'r ulot• 
C><:: r ~,;;,:;:i. 
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tJMX-F"-50t,·· J ??:1-;;:;CF 1 
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t;.,,._.,._ :.r.r ¡ t.I. 1 C:•• J •• 1••:11~r: 1 u o~>et.•,•lu UL• wu~u&·L·~ Ut..•r •• 11.1¡·,..1u._,1, l L..•'!:". 

pnr o:,_r-.t..,•nino1...:1.-,.1 u :lll:r:1·."l~tón. 

¿_ 1 • .:l Jr_•><L•u··• 

f!" 1 i·m ... • I' l .lo•u 1UJ.~. 

fo.1.1, C1>lu1· 

C.1r.1l..; t;l!:"!"f" ~..,;. L 1 cu 
prutJuc::tu. 

1 ... ~~pc"t.:ll"' .1.l~1·e do ca.lcu·cs .:r.jC!'nas .:..l. 

b.2 S.::1n.iL.1r· 

Cl pcncJUu ~vco··~·JJ..::1do 
c .. .,.l1da1U 1<._¡u.,j .-.1 th:.·!~t.1na:do 

CUl"l~Ui!"ICll l1um •. lf10; 110 d<:.•Uo 

c:ot:c"ldo Lltl' cJu!~Cc.JmrH . .>".i. 1 e 1 ón. 

p1·cp.:1;ra. con pvg,c .. "'llde> 10•11•0 y 
i.... ven t.-. on !ra-:.:..c:o µ.-:.1· • .,,. 

producto dot~r1~r~do 

El pru<Jt.Jf.:lo U1•l>•~ ·~r:t:.1r ! 1U1·p dp• t.oc.J."l ch~tL•ri.a ewlr_..,--;,,, 

L" ..... •l .-_.,,,pl ... uJ.1 p.11-., l•1 p1·0U1JC:ClÓt1 t.Jo pr.>!:>C:UtJO ~.C'(..;lJ-•,,1.l,uJo, 

d~l,,(~ o_-;.1..•1· ? 111•p1.1 y ,,., l-'·-.ouf.i. 1~1•:-Yli••nc-11te, r~i~ttnt~ ¡Jp .n.-1tari.:>$ y 
c;¡·1o:;t:,,,1, ... o:::;. ~Ht1·;1;-;or;. '"-;, r1r.I•~ nrc•o_¡r.,1L.:ir ~c.,.;;.~lo!:> ..-1-.1bl1~~ d~ 

• 11111_ . ..,,,,¡., . ., ,,-,.,. C•.l u '..r• vt..•1· 1 f l<:i• •.Jf"' .1c:u1•r•l1' .-111 pt·• .... c::C!'dtm1c-10Yfl 

•Jt••:o•.r1:...1_. ,.,. J.a rl1J•·"·' /"l••,.1t .• u1.a tH1\-l--b (v~-.l"..o•º :J íl1!(••1·1•1n.1.-i.··.J. 

t...3.:..3 Cont_,¡:u1no1r1l.e~ 

El tJ1·0.·:uc:to DUJC!lc> ::J1-! í'!Ot a riorm.0 0 no UC"'br. <:iDl.J1-•-:-par_;,tr lc-,or:; 
liu1il~"'j ~J•.• co11t,.m111.i11lP-:-. qui•·11c:.u•.,. L•!:il.,1t.JlL>c1dus µor l.:. 
S•-·crut.11·1.• u .. S.•l•HJ L'" !.o IH.J::-n•<t c;CJr~~~µc.nU1cnlt~. 

L..:;.t, •. ,c.J¡t 1 ·.-o-:; ·,; 1_;ur1•,.•rv.1Llu1·••-, 

El pr·c;.:.·.H-1 '• •.JIJJ.--'t.t.J ,_:,- <.·-~t..l r.o:·.,.,. Ut•b•• c:.¡.:.nt:..t!P-r • . .u11c .. 1"•~nte- l.o~ 

.~U1L;v1'.l\9 ._. cc:::n..-.p:•·.r .. ,_!u:·r:'."•~ ;,!_1,1.oint:.-or:.~·. pcrrn1t:1(JO~ .lo9. 

1 

l~'"!lL•:.:: ._ ....... ,~lt.•c.:1•"10•:; pur r ... s._•c::-c.•l . .;,1"•~• d~ So•lud. 

¡.____ __ 
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UMXa:, ·--~(Jb-1""193-SS.:J:' I. 
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l• .. '• t11c..1·ol.11ut~giL.;,._. y µ.:J.1·.nuiLo~cOpic:._so 

Cl prcduc:Lu UC!lHl' o-:ot.ar ~tcl;i>f"lt:.O de micrcorgeani~1no'9.. p.-r:.Osit.oo;;a 
LoH Ln.¡;r,~ produc id .. 1~ pa1· '" icroorg¿an i smos • on concwntr.oic ione~ 
qua p~0>dJu1 rcps·ag,ont..aa• un r lO''liUO p_,.,r a. la ~.a.l.ud human.~. Esto 
~_. v ...... :-~r aco:i. d~ ~cueo1·t.Jo a lo•..- p1·ococJirn1ontc• do-s.c-:::r1t.o~ vn 1.n~ 

s igu tanLl2'~ t..iorm ..... -:.. Mt.•H ic.an.-.1.s: Nr1x-r--ae • HNX-F-251.. u11x-F-30•• y 
MM::<-r':"-:Jll) (v~o:HiC :1 ll•~fC'.l"UllCl•\~). 

Ql p~!;i.C:,:\(h."l ">rr:•1-• •. ol.1d<1 ... , .. '"•r•d•c"' p1·-..:;.rntnr P.n C•J.slquior .... du 
l .. r. '~ 1 ~l\I 1 1 •1 • t· v•.ó l 1 11· '"•"•: 

.. -..1 Pu'!".c..:uJu t.010 c.•lJ~-·.:-.1 c... •.:oíl c;;;.1Uu.;:..;a '!l'v i ~r_..::-.i·o..1.du y d~~c&11n.;:uJtr. 

·~'•unto de ...... L1.!'t.-•• _.. l.:..-:. ·~·ori1na do:-""a.l. 51'ntur.-a, ·'l>1orto ~n 
[or1no1 llL" .,._,,. 11HJ• ... •. 

7. :"lUL~\TtE_U 

C..:u .... rul~"l ···•" r•~qu1Pt .1 ••l 11•U<?!;l.1·.-.•u tJo~.l producto, .. -..-:;.tn pu~óe -:i.0>1· 
ust.Jl.>1~t..: ido Ul.!' .•cucl·du c11trc vcndoua1· .,. ccJmµro..1.Uo1· 
reco•n~nU."'lll{lD!:>l.!' L"l u~;l) de l., NMX-Z-12 (vt".!',..'!:>C' 3 nel~renc¡,,-s>. 

El =uc"!>t:·aa p .... 1·a rícc:t.u~ of :i.c:i..-..les c:-<Jtá '-"l•Ji.•t.o J. !.-. 
l~g1o:;.l."lc1Cn y d1•.-.prJ'C.1C1Qn1~~-- de.o .l.:i dcp'L"ndcnc1.~ of1ci.:11l 
co1·1·1..•-:-;po11LI1(?11t.1•, 1·1·i::u111,.1>1!.'\11Uo!:>C' 1,..•l U!:>U do.;- l.:1 tH"tX-Z-12 (·.,ró.i~~c-

3 H~!:crunc:1L1~J ... ~·~•como lu quu P .... t.,.bl,~=c·~ la S·~r.rr.tdrLa ... dP. 
s.-.l.uc. 

8.. .""1E;TUUU~i UE. l'PIJLllf\ 

P.-:<r<i 1..a ·.-01·!f1c:.:u:;;;1órt du lJ.._. c•~poci!l.c.ac:1onu.._. fi~1c:as qu~ 9.U' 

o~':..:>ot:: .!.c.:-c:L~f\ c•.:.t.:• normJ. o~bl:l'n .:i.p l ic.:ir l.1o~ Norn•.:i.'5 
~~11¡c::.1n.:,~ qu•~ <.:ot• 1nLlicjn c.-n ~l. c.:.ui::.ulo :J dr. rcfcrunc1.¡¡¡,, &!l.i. 

~o.ne ~u~ ~1uui~ntl.!'~: 
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/}. 1 l~J· .... 1 .... tll..• .-:.:i 1 1 d .... d 

J_.-., t..J•:l:,..Jl'rU.lrl .. ICIÓrl clt•l Ql'••<..!U tlP c.a.llcJAd cJo-1 producto, ~O b;t5o'.I. 

,.,, •111 l•llol<."111•-., ll•• rl••fjLH::Clón do• f"1'1'L0'1::. .:a no1rt.1r cJr"I" to'.I b..,.,,,, lúl). 
!:;,~..,,.-.,~do ~1.I. t.ot..u.I. df-.• .l..:l:¡ Uut.Jucc::1C"Jnt•!» .::ap.l ic.::ad.:a!I y ru~t~nc::Jolo d'C!' 
t,1 1 ••• ,-.0 .1.•:11·1 •••• ,-., t,!J11,n1•r 1.1 r-.-.. l1f1c.:.c::1ón fin..i.I. c.Jol proc.Juct.o. 

Ct-•-1..!qult.;'I' Pl'CJC!lH:t.L., c;•l J f Jqur> 85 punto!:>, 
quc:.•c.J.c1 fu1•r.a (J(;:- ''''''"·"1- L.1 1_.v.1lti.tr::1<:;n cJf.:-1 product.o .lll quu 
i·of ,.._.,.,_. '-''=:.1.·1 '"''""'·' .. ,_. 11.11._1_• de• <:,,.1f<J:·;-11d.,t1 con l.• t.a!Jl.""> .t. 

C l ~,J',_L, .. uJu •j't.;'l.H! tr.·ot . ..il.!u '5.::al Sl.!'C.-J :.Ji.- c.1l 1cJo.Jd 
.. ,J ''"'Jf\t..:>.i·í .. ,, cwlnc.,,uo y ':.ll.1 !oz-m,"1 qu1:.-
iJC'rmi~~ u~c•1r1·11· ~! -s..,,.lm•J~:·.:1 

di".;' sc-r::."lrtn Pn-=.l.t~:·: u:·ot11.:nl•• .,,,.,,,_., l <!•--, ..:;. 
, J J 1· t.''- 1 ~1 <11! l lflC•tl 1 e 1 .1 "•I> 1 -''1 t •~ D p1..11· c.-1lor n11!C.~l""llC0 9 

1·.-.·~u ¡ t:.::ant.u .. 
nnr ."lec i ón • 
con ob Jato 

l~t .. :._. 1-- C..al 1f 1c,1c1•'•ll U1_• f,1cLu1·1.-•.;. du cal1d,.:u.J fll">r U1.-Uucc1ón 
Ur .. • punt.o""'-

IJLIJH 

Ct•f.IJU 

s.-.r:ecn 

l"f\CfOfl IJESCO?IPC:ran C.E Lf\ 
L:r.Lil'JL:/".Ull '/f\rlinr:ICltl DC l.fl C.'tLIDf\O 

Prc~cnc 1 ,;, U•! c.lorr~ 

11•1•! c.J1~11ol .,11 1J1·~co:upo~ 1 -
...; 1011 u conL~"'~1n .. ,c 1on. 

c~~~ct~1·i~l1co de l~ 
cs.¡J•~l.; 1e 

l.111Pr.1uu•r1I.•• .•~•.,1·; 1.lr:> 

[;11101' C--~ it JPl\U...::O 

conl. .. "lm1nvc 1ór1 
o ."ll.lui·a..:1011. 

c ... -..1·~ctcri'!:>t.:1c-_,• 1..a.Ure 

DEOUCC!ONJ 
OC f'>UNTOS 

1 ¡ 

1 1 

1 I 

o 

ló 

o 

~a u~üar~~ u~~dor~u~~.lus. O 

Con 111°e5Dnci~ ~~ ~~borQs 
que t.JtJnot.~n '-.:!e'5-co1npcs1c: 1ón 
o co11t:.,m1 n•lr::: i .!:n. 16 
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1 
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