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INTRODUCCION 

1. 1 PLANTEAMIENTQ DEL PROBLEMA 

El 8 de Diciembre de 1989. La Cámara Nacional de la Industria y de Ja Transfonnación 

(CANACINTRA),La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFJ), y las Empresas Productoras 

de Carnes Frias, consideraron pertinente C\-aluar Jos avances en el proceso de la cstabiliz.ación de Ja 

economía y calidad . 

Una de las altcmath'aS para mejorar los niveles de calidad y abasto a la población consumidora consistió en 

misar la politica que se ha seguido en materia de regulación comercial para iniciar un proceso gradual de 

ajuste de precios en función de un proceso de normaJi7.ación que dclcrminc los distintos grados de calidad 

en losjamoncs. 

En razón de Jo anterior. la Sc:cn:taria de Comercio y Fomento Industrial y las Empresas Productoras de 

Carnes Frias, junto con la Cámara de la Industria y de la Transf'onnación. realizaron di\'crsas rt;Unioncs de 

trabajo con el fin de analizar las condiciones en las cuales la industria podria cumplir con Jos términos del 

Paclo para Ja Estabilidad y Crecimiento Económico (PECE). Como resultado de dichos análisis se estableció 

lo siguicmc: 

L:ts empresas fabricantes de carnes frias y embutidos se comprometieron a elaborar y comcrcialU.a.r en el 

mercado nacional jamones, de acuerdo a la Pirámide de Calidades, la cual define las características de 

calidad por tipo de jamón. 



Las empresas fabricantes de carnes frias y embutidos están obligadas a indicar en todas sus CD\'ollurns en 

forma visible tas especificaciones relativas al contenido de protelna y fécula sella.lado en la Pirámide de 

Calidades para la Comercialización de jamones . 

El grado de calidad en los jamones debe indicarse en ta superficie principal de exhibición de la envoltura o 

empaque del producto . Podrá ir integrado o separado de Ja etiqueta. El tamaJ\O de las letras deberá ser de 

4c:m de altura por 8cm de ancho como minimo, no deberá ir seguido o prcccdido de niogwia figura o 

leyenda. 

Los fabricantes de jamón deben comprometerse a mantener un abasto suficiente y oportuno, evitando 

demeritac:ión en el nÍ\'cl de calidad del jamón para c:omcrc:iafüarsc en el mercado, sujetándose a la polltica 

de precios que establece la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 

De no cumplir las empresas productoras de carnes frias con los acuerdos sctlalados en la concertación scr4 

causa de sanción por la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial y la Sccn:tarla de Salud. en base a los 

términos que scftala La ley Federal de Protección al Consumidor y el Reglamento de la Ley Genera) de 

Salud. (21) 

El 20 de Octubre de 1992,los sectores finnantes del Pacto para la Estabilidad y el Crccimicnlo Económico, 

acordaron finnar otra nueva concertación denominada, Pacto pera la Estabilidad, Competitividad y el 

Empleo hasta el 31 de Diciembre de 1993. 



lntegradll csla nueva concertación por :el Consejo Nacional de Empacadores de Carnes Frias y Embutidos 

A. C., asl como la CAmam Nacional de la Industria y de li1 Transformación, acordaron que los precios de 

los jamones en todéls sus calidades y presentaciones deber.in sujetarse a las condiciones de mercado. Y a los 

lineamientos que en maleria, scllale el Pacto para la Estabilidad, Compctilh"idad y el Empleo. 

Como los resullados alcat\7.ados en 199 J y 1992 fueron positivos, los seciores decidieron seguir avanz.ando 

en la consolidación de la cstnbilidad económica. Con base a que~ el Gobierno de Ja Repliblica y Jos Sectores 

Comerciales han l'enido cumpliendo Jos compromisos con1raJdos paca nlcannir la estabilidad de precios, se 

inl'ita a lodos los agen1es alimentarios para que se sumen a cslc esfuerzo colectivo. 

La industria productora de carnes frias y embutidos , se comprometió firmemcnlc a cumplir con las 

Normas Oficiales Mexicanas vi gen les en malcrias de jamones }' con las disposiciones reglamentarias que al 

rcspcci.o establece la Ley General de Salud. 

De acuerdo a Jo establecido por esta nuC\u concertación, las empresas repn:scnladas por las organizaciones 

del sector pril'ado que firmaron en conformidad con el Pacto para la Estabilidad, CompclitMdad y el 

Empico, se compromederon a cumplir con las disposiciones establecidas par Ja Ley Federal de Prolccción al 

Consumidor, que fue publicada en el Diario Oficial de Ja Fcdcracion D.O.F. 

El 24 de Diciembre de 1992. (2) 
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l.20BJETIVO 

Verificar que los jamones que se encuentran en el mercado cumplan con las especificaciones 

establecidas en la PirámJde de Calidades para Ja Comcrcialir.ación de los mismos. 

1.3 l!lf!2IllSlS 

Las empresas nacionales productonts de carnes frias se apegan, a lo cspccillc.ado por la Pirámide de 

Calidades para la comercialización de jamones. 
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ANUCEDENTES 

2.1 JAMON COCIDO 

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana el jamón cocido se define como: el producto alimenticio 

preparado con la carne de la pierna trasera del cerdo sano, sacrificada bajo inspocci6n sanitaria, Ja pierna 

debe ser recortada en forma espccial,sc debe excluir la carne maltratada además de quJtar todos tos huesos 

y dejar prácticamcnlc libre de cartilagos, tendones, y ligamentos sueltos. Sometido a curación y cocimiento. 

El producto fioal debe''" empacado y refrigerado. (12) 

Ea el mercado se c"ncucntran productos cuyo proceso de elaboración es similar al del jamón. pero debido o 

que utili1.an otras partes del cerdo Como la espaldilla o el lomo, no pueden ser llamadas jamón. SI es jamón 

debe ser cxclusi\'amcntc de la pierna trasera del cerdo.El tratamiento ténnico y el tipo de curado deberán 

ser suficientes para asegurar que el producto no represente un riesgo para la salud del consumidor y se 

mantenga sin alteración durante su almacenamiento, su transporte y su \'Cota. (11) 

2.2 LA PIRAMIPE DE CALIDADES 

Por dcfin1cl6n queda claro lo que es el jamón, sin embargo es dificil pensar que en la actualidad se elaboren 

jamones exclusivamente con ta pierna trasera del cerdo, de acuerdo con las demandas tan grandes que 

existen del producto • de ahi que fue necesario la elaboración de una Pin\midc de Calidades para la 

Comercialización de jamones, que tiene como objetivo principal proteger al público consumjdor 

asegurando que el contenido especificado de prot.cina se cumPta y que dffcrcn1cs sectores de la población 

tengan acceso al producto a un precio adecuado a los diferentes niveles sociocconómicos. 



En la elaboración de la Pirámide de Calidades se misaron antcccdcntcs, concertaciones, interviniendo 

organismos ralcs como: la Cámara Nacional de la Industria y de la Transformación, la Secretarla de 

Comercio y Fomento Industrial y las Empresas Productoras de Carnes Frias. redactando un oficio el 23 de 

Agosto de 1990. Donde se les exige a los SCC1ores productores de carnes frias y embutidos apegarse a dicho 

oficio. 

PI8AMIDE DE CALIDADES PARA LA COMERCIALIMCION DE JAMONES 

GRAOO DE CALIDAD 

EXTRAFINO 

FINO 

PREFERENTE 

ECONOMICO 

INTERMEDIO 

POPULAR 

Adicionada \-cgctal o animal • 

PROTEINA 
%MJNlMO 

18 

16 

14 

12 

11 

IO 

PROTEINA ADICIONADA• 
Z,MAX!MO 

FECULA 
% MAXIMQ 

o· 

o 

Pág6 



2.3 PROCESO DE ELABORACJON DEL J AMON 

INSPECCJON ¡-. PREPARACJON ~ 1 REFRIGERACION ¡-. 9 
PRENSADO Y -l 1 --1 1 -4 REFRJGERACION ENFRIAMIENTO COCCJON FORJADO 

EMPACADO 1--1 ALMACENAMIENTO 1--1 VENTA 

Dcnlro del proceso de elaboración del jamón, las operaciones m.is importanlcs, son las siguienrcs; 

~: La carne que se recibe. se debe de revisar parn cvilarquccontenga rumores o la pn:scnciadc 

cisticercos. De preferencia debe ser recibida en condiciones de refrigeración, y conociendo Ja rcmpcratura a 

la que llega. 

~: Dependiendo del proceso de incorporación de Ja salmuera, es el proceso de preparación de Ja 

carne. En algunos procesos como los de la in)'CCción, es necesario eliminar et hueso de la pierna. En 

ocasiones se debe conar Ja carne en piczns grandes. En lodo caso es neccs:nio eliminar el exceso de grasa, 

asf como Jos coágulos de s.ingrc, pedazos de carne de color oscuro. etc. 
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~ : SI Ja c:amc se encuentra en buenas condiciones &e oo1oca en una cámara fria a una 

temperatura entre 4 y 8 °C. 

~ : Los condimentos deben inspeccionarse parn comprobar que se encuentra en buenas 

condiciones y no contienen materias cxtraftas como excretas de roedores o b.1sura. Se debe de almacenar 

en recipientes hcnnéticos y bien tapados, en un lugar seco y de preferencia a temperatura. baja. 

Incorporación de la salmuera: se incorpora de acuerdo al método. 

A Por Frotación . Es el ~odo más sencillo y consislc en frotar la.! piezas de carne con sal adicionadas 

con nitritos. El exito de este proccdintlento depende de Ja velocidad do difusión de la sal y de los otros 

ingredientes de la s.ilinucra.si es suficicnlcmcnte rápido se evita Ja descomposición de la carne. La mayor 

panc de ta contaminación de Ja carne se encuentra en la mperficic por lo que normalmente con esta 

1écnica se logran buenos resultados. Esta limitado a empresas pcqucllas que fabrican CipCclalidadcs como 

jamón serrano. 

e Por Inyección : La s.ilmucra se incorpora inyccU.ndola a Ja carne.Se puede hacer con una soL1 aguja 

y en este caso se incorpora la salmuera por la vena femoral y por el &iitcma circulatorio te logra que Ja 

salmuera 9C distribuya en fonna homogénea. Otro método de incorporar Ja salmuera es por medio de la 

inyección de agujas mUltiples en donde la carne pasa por un sistema de agujas que contienen muchos 

orificios por donde pasa la salmuera. al pasar la carne automáticamcntc ac \11 incorporando la salmuera. 

Con este método en general !iC logra una buena distribución de la misma. 

C Por Masaico: Para acelerar la curación de la ca.me cspccialmente de los jamones, se han desarrollado 

algunos procesos que se han denominado .. modernos .. en los que sc logran resultados sorprcndcnta oomo 

el lograr la curación de una piCT.a de jamón en solamealc cuatro horas. en comparación con los ma.odos 

antiguos en los que se rcquerfan 72 horas de curación. Otra ventaja que se obtiene con estos ~ocios es 
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que favorece la adherencia de unas piezas con otras durant.c la cocción.con lo que se pueden usar piezas de 

carne de menor lamafto lo que permite una distribución más homogénea do la salmuera. 

El masajeo se puede rcali7.ar a presión atmósferica colocando la carne en un tanque y adicionando salmuera. 

por medio de unas paletas se mueve la carne y se logra incorporar la salmuera. La velocidad de las paletas 

es variable dependiendo del íabricante. Los tiempos de operación son también variables, por ejemplo, se 

utilizan 20 minutos agitación y 40 minutos de reposo.este delo se repile 3 o 4 \'CCCS.Con este prooodim.icnto 

la operación so reduce de 24 - 36 horas. En l'!, actullldad se emplean masajeadoras de vaefo, con lo que el 

tiempo de operación se reduce aún más, y sólo ca cuatro horas se logra el curado de la carne. Al aplicar el 

\'3Cfo, se logra que los tejidos se abran y penetre la salmuera. Este sistema se empica en oUC5lro pafs con 

mucho éxito por la rapidez del proceso. 

D. ~ : Se coloca Ja carne y la salmuera en un rccipicnt.c giratorio que contiene unas paletas que 

permitan elevar la camc y al caer se logra la incorporación de la salmuera. 

E. Por combinación : En muchas empacadoras para lograr mejores rcsullados empican una combinación de 

tos ~odol anteriores , por ejemplo, inyección múltiple y masajco, con lo que liC logra una mejor 

distribución de la salmuera en menor tiempo. 

F. Curado en caljcnlc : Las curas en calicnle aceleran el proceso de curado de la carne.para ellos se inyocta 

la salmuera a 60 °C con lo que aumenta la 1empcratura de la carne. Este proceso de curado en (:aliente no 

debe hacerse en periodos mayores a 60 minutos, y en general bastan IOlo 30 minutDl!i de curación para 

oblencr buenos resultados. 
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~ :Consiste en acomodar las piezas en una bo1su de tela de algodón.o una pieza de plástico o, Jo que 

es mejor colocar la carne en Ja funda y en ella hacer la cocción de la plcz.a de jamón con lo que se Rduce 

el manejo y las posibiUdadcs de que el producto se contamine. 

Al colocar la carne en la funda, se deberá tener precaución de que esta operación se realice en las mejores 

condiciones higiénicas. La cantidad depende de la capacidad del molde, se dcbcnll tener precaución de 

eliminar el aire que esta atrapado dentro de los huecos que dejan las piez.as de carne, por Jo que se golpea 

con la mano o contra la mesa con lo que se expulsa el aire. 

~ :Se puede rca1l7.ar con agua caliente o con vapor dependiendo del equipo disponible. Pcspués 

de que las piezas están forjadas.se deben colocar en el menor tiempo posible en el cocedor para evitar que 

la carne se caUcnte y se desarrollen los microorganismos . La temperatura de cocimiento, lo más 

con\'Ciliente es que suba en forma escalonada. SI se desea obtener un producto de calidad se puede iniciar 

con agua a !50"C duran!e una hora. otra hora a 70 "C y después se sube a SC>°C basta que la temperatura de 

la parte mis fria del jamón llegue a 68"C.csta temperatura in lema del jamón, se aseguran qne se destruido 

a la mayor parte de los microorganismos patógenos , en especial a C/osfrldlum hotullnu,,, asl como 

también al cisticerco y a la triquina que no se pudieron detectar durante la illSpQXión de la carne. 

El cocimiento se puede rcaliz.ar en cocedores de vapor que tienen grandes ventajas sobre el cocimicnlO en 

pailas ; menores ~rdidas de peso, menor eliminación de sales y de sustancias solubles. mayor vida de 

anaquel, menores gastos en agua y combustible. 

Choauc téqnico ; ~ del cocimiento es muy nx:omcadable que se baje la tcmpc:ratura Jo mú 

rápidamente posible, para ello se pueden colocar en recipientes con agua fria o por lo menos a la acción 

dircctl del agua. En d caso de los cocedores de vapor esta operación se simplifica, ya que bosCa con cenar 

la entrada de vapor y abrir la del agua para lograrlo. Con este tntamlento se logra inactivar a muchos 

núCioorgani~ especialmente a los patógenos, con Jo que: aumenta la rida de anaquel del producto. 
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Prensado y Refrigeración: Esta operación se hace con el propósilo de que la pieza qutde bien renninada y 

no se lenga que hacer demasiados cortes en las orillas cuando se coloque en la funda. Después de \'Ollcar la 

pieza se coloca la tapa y se presiona f\lcnemente.Una \·ez cerrados los moldes.se tmnsportan a una cámara 

nia a unatemp:ralumdc 4 °Cdwantc un tiempo mfnimodc 15 horas. con Jo cuaJ laspiez.asalcanzan una 

tempcrntum interior de 4 ºC. 

~:Se saca el producto del cuarto ftio, e inmcdialalnentcsc saca.del molde y se le scparn la funda 

de algodón, se rasura la pieza pnm que tenga mejor prcscnlación y se introduce a Ja funda de plástico.Si se 

cuenta con un sistema para hacer \'aClo,se aplica éste, prolongando la vida de anaquel del producto.se cierro 

por ambos lados por una grapa o con algún olro dispcsith"O.Una \'CZ tcnninada esia operación las piezas 

de jamón se llevan nUC\11mentc alcunnofrfo y quedan Jistasparn su venta. (11) 

2.4 LA INDUSTRIA DE EMPACAPQHES DE CARNES FRIAS Y EMB\JT!DOS 

Se encarga de Ja industria1iz.aci6n y Ja transformación de materias primas cárnicas en productos 

tcnninados más estables y que conlribuycn al cumplimiento ctr.Jos rcqucrimJcntos nutricionalcs y 

sensoriales del consumidor. 

Ventas estimadas de Ja industria para 1992: 365,000 Toneladas. más de 3000 millones de pesos, 

Crccinúen10 en 5 anos : 12% promedio anual 

Número de entpresas : 450 hacen el 56% del volumen 

Empleos dircccos : 30,000 

Produclos principales: Jamones 40%. Salchichas 30%, Mortadela 10%, Chorizos IW~ Otros 10'/o. 

Es una industria altamente dcpcndienle de la disponibilidad de precio de R1S materias prinw cárnicas, 

ya que rcpn:scn~n aproximadamente el 60% de 1 costo del producto. 
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2.5NQl!MM 

Es necesario 1cmtinar los proyectos de norma.thidad de carnes frfns. los cuales se han orientado hacia una 

homologación de las nonnas americanas al contexto nacional, considerando Jas necesidades. gustos, y el 

poder adquisili\.·o del consumidor mexicano y su situación gc:ogn\fica. 

Esto signinca considerar una estructura en los productos basada en esquemas como la Pirflmidc de Calidades 

para Ja comcrcialiución de jamones y el uso de materias primas al1cm.is. Es imponante establecer criterios 

de mezcla de materias primas y nonnas de etiqueta. (4) 

El estnblccimJcnto y control de estas normas con participación acti\--a de las au1oridades y de la ind\lstria 

permiten asegurar un adecuado nh-'Cl de calidad en Jos productos que llegnn aJ conrum.ldor. 

Es importante Ja aplicación de las nonnas mencionadas a los productos de lmponación, ya que en la 

actualidad no existe ninguna verificación de los mismos, observándose casos de : 

-EtiqlJClado lm:¡¡ular 

-Productos cercanos a caducidad 

·ProdU(;tos que no cumplan con nonnns del pals de origen. 

Se requiere que en la aplicación de campa11as sanitarias se regularice y ~e la regulación fcdcraJ y no se 

supedite a criterios estatales. a fin de asegurar un nivel de competencia similar cu iodo el país. 

Asl mismo.es ncctsario que haya reciprocidad y congruencia entre rcglamcnlos e inspccc:ión de productos e 

instalaciones cnllc E.U.A. y México. (4) 
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PERIODO 

PRODUCCION NACIONAL DE CARNE DE CERDO 
(MILES DE TONELADAS) 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 

PRODUCC ION 1,293.2 959.2 914.6 861.2 726.7 757.l 

Fuente : Dirección General de Estadistica. Secretaria de Agricultura 

1992 

811.9 798.6 

Recursos Hidráulicos 

Del total de la producción nacional, gran parte se consume a uavés de embutidos y carnes írias, y otra p.1ne 

como camc fresca. 

La producción de cerdos a nivel nacional se hace de manera constante; sin embargo, la demanda no se 

comporta de esa forma pues el consumo manifiesta un comportamiento de tipo estacional~ asimismo los 

precios responden a variaciones estacionales influidos por el precio del ccrdo en pie en E. U. A. y también 

de alguna manera por Jos prtcios de las materias primas. 

En 1988 se eliminaron la mayor parte de los permisos pf'C\ios y los aranceles de los productos porclcotas,la 

importación empieza a representar una proporción cada vez mayor del consumo nacional . 

La porcicultura mexicana altamente tecnificada no tiene la uti1izaci6n de gran número de mano de obra, 

constituyendo este rubro entre el 4 y el 1 % de los costos de producción; sin embargo, se considera que 

esta actividad genera 56 mu empleos directos y 280 mil indirectos. {3) 

A continuación se presentan tablas sobre la producción pecuaria. 
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PRCID\ICC)ON PECUARIA AYANQ; MENSUAL AC!JMlJLA[)O EN TONELADAS 

CAR. ... t:t>l:ll0\1SO 

""'º ll.""E 
I"" 9JJJI 

"" 9J,6ll 

"" 95,161 

"" 9",J59 
1'7'14 95.lOI 

H,lll 

CAR."E DE fORCISO 
,\.~O ESE 

"" H.007 

"" 62,914 

"" 61,111 

"" ""'" 199• 60,m 

PRUMllllUll 59,461 

CAR. ... EDE0\1SO 
A.'m ENE 

""' 1,77 
1991 1,910 

'"' 2,020 
199] l,19J 
199• l,Ul 

l,851 

•Preclimlnar 
l/Pcriodo J99()..199l 

rm MAR ADR 
IJJ.19J l16,Jl7 J62,4U 
llS,]77 Jll.342 372.2'1 
189,692 279,143 J72,S20 
192,977 213,991 lBl.196 
l'Jl.ll7 291,111• 

ll0.310 277,916 l72,ll' 

rrn MAA ,,,., 162,996 211.679 
llLUll 171,9)) l.tJ,916 
116,426 17',019 ll2,JJ7 
no:n' 171,190 2311,161 
12J,Ol9 116,,J9• 

113,lDI 171,7\IO 2JJ,2kl 

fEU """ AUR 
2.6H 4,567 S,9-IJ 
J,042 -1,117 7,176 
J.971 J,162 7,7., 
3,UI J.671 '7,601 
.c.2-12 6,397° 

J,]72 '""' 7,10? 

TABLA l 

MA\' "'" mi. ,\00 SEP oc:r 
4Jl,1S2 Jj(l,6'4 61JJ'JO 707,194 764,606 ll90,l91 
461.114 Hl,'19 642,916 736.909 B29J!ill 932,W5 
-466,IOS 5611,241 611,ISS '791,3171194,611 1,004,976 
413,1ll Sl7,IOI 697,02, IOl.431 921,732 l,(Ml,060 

467,191 S6'-0S4 6Sl,U7 761,lll Ul,61' 961,460 

"!A\' lt:S mt. ,\00 SEr OCT 
271,7}6 329,nM 412,J69 466.S27Sll,4'7 !190,1)67 
JCM,40 )76,6"9 40,CMJ S11,797.SB2,69I 652,1161 
29'.240 169.Jllti «0,JJB SI0,191 Sfll.14S 6JJ,091 
106,017 171,001 444,0fil Sl7,2S0 S9l,4UI 671,260 

29,,lll 162.130 436,lSl SOJ,191 S67,IUI MJJn 

J.L\\' mN mt. ,\00 SEP oc:r 

''"' 10.629 12,772 IJ.616 16,170 19,S70 
9,JO 12.225 14,579 l6,I02 19,0JI 21,lQ.I 
9,691 11,70 ll,IM 16,961 19.361 22,ISS 
9,,.., 11,666 IJ,lll 16,090 11.370 21,201 

9.1.11 11,,66 IJ.161 16,369 1 .... ., 21.0ll 

(6) 

NOV DIE 
91),612 1,llJ,919 
l,074,]1' 1,111,617 
1,116.llS l.247,19S 
l,16S,J5B 1.2J6,471 

l,OU,928 1.lOl.'70 

NOV DIE 
6S7J)92 1HJSI 
7ll.41J 111,199 
717.J&O 119,112 
741,í.01 121,JIO 

71J,6ll .,,..,, 

NOV DIE 
22.3'9 J4,69' 
2JA69 26.,262 
24.344 l7,172 

21.671 
2J,074 

23,812 26,87' 

Plig l .. 



PRECIOS pE CARNE EN PIE y EN CANAL 

(NUEVOS PESOS/ K) 

TABLA 11 

PRODUCTO "º MAR AllR MA\' lllN JUi. AOO "' OCT NOV DIC ""' E><E VAJUACIOS-. 

'"' '"' "" .... '"' .... ,,., 
'"' 

,,., 1993 ,,., ,,., ,,., 
"'" ENPIE: 

Novillol• ... '·" S.S2 S.51 S."9 ,,, '·' ,,, ,,, ,,,. ,,, ,,. ,. 0.07' 
c ... ..,,..... 4.14 4.27 .,, 

"' 
.,, 4.39 .,, 4.l' 4.32 4.17 w rn 4.,9 '" """" "' '·' '·' .... '·" .. '-21 '·º S.63 ,,11 6.01 6.2, 7.17 14.72 

"""'"" 
,_,, '-93 '·' . .. 6.42 • UI '·º' ' S.51 . 6.19 '" ,..,,. .. _.. .. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. . . . . 

EN CANAL: .. 1.n B.43 '" 9.02 1.91 ..,, l.9S '·' 1.13 '·" .... 1.67 1.61 0.69 ...... .,. .,, 6.lJ 6.21 6.26 ,,. 6.43 6.25 ., 6.11 "' 6.53 6.61 l.1J .,..... 1036 I0.06 9.91 .... '" 9.76 11.6 '·' 10.17 10.06 IO 7.67 '"" 35'.77 - 10.0l 11.61 11.11 11.04 11.3 10.8 ,., 11.17 10.44 12.01 9.118 1.41 11.6 49.ll 

""~ 607 ... ' S.11 6.14 6.11 '·" '-" ,,. S.IJ 6.lS 4.7, '·' U.79 

n.dJ nodisponlblc 
FUENTE: Sistema Nacional de lnfonnaci6n de Mercados (7) 
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VALOR NLrtRmVO DE LOS ALIMENTOS 

TADLAlll 

ALIJ.IENTOS ,...... -· - .... ~ e.Ido "'"'" T.- Rlvo!b.v\M Niarina ~Rctinul ....... t~) .., 
"' "' "'" 

,,., ..• (mi) ,,., , .. ,,...., _ .. _ 
1 92 18 1.7 o 10 3.> 0.1 .. 0.3 •. 3 o "º .,_ .. _ -- 0.'6 19' 17.!I 13.2 o 6 1.8 0.8!1 0.22 ' 1 o 

Oanlt ............ ..... O.K!I 19' 11.!I ll.2 o 6 1.8 u.u 0.22 ' 1 o .,.. .. _ 
0.88 270 13.l 23.'7 o 6 1.> 0.68 0.22 2.9 o o ,,_ ... 

c:-.lil:reopd.o 0.82 ·- 2?7 16 25.4 o 8 2.6 0.06 0.16 3.2 o o 

C-drrcspd.o 0.'6 297 16 25.4 o 8 2.6 0.06 0.16 3.2 o o ·-c.-d<:ireornap. 0.9S 113 21A u o 16 • 0.07 0.2 2.9 o o 
C...dc.--
N .... 

1 317 6U .., o 93 9.7 0.02 0.25 14.8 o o 
c .... dr..,.._.. O.K 292 l5.6 " o 5 2.1 O.t17 0.117 .., o o -l.'lmldrcwn«O 0.95 253 18.2 19.4 o 7 2.5 0.07 11.15 2 o o --e-.. ~ O.SK 136 .. 6.1 o 7 2.2 O.U9 0.21 29 o o -·· c-.. ~ 0.8 136 19 6.1 o 7 2.2 0.09 U.21 2.9 o o -·· C.-.. nr61. 0.77 161 23.9 6.5 o.• " 

.., 0.12 0.21 7.4 o o 
cacm..s.-a-. 
N""" 

1 "' 2 ... 5 5.6 o 50 7.9 0.08 0.22 6.1 o o 
«<wookm 0.9R 112 17 3.4 ' "' ... 0.32 0.88 ' o "º <-- 1 5'6 ,7,1 3• o 61 2.• 0.0l 0.2 3.• o " ._ 0.98 "' " 16.6 o 0.59 0.26 •. 6 o 
" ....... """' 1 13& 19 5.4 2.5 12 5.3 0.29 2.55 13.7 " '200 
llipd<likra 1 1'3 229 • 3.1 12 3 0.23 2.75 8.7 8 "' ·- 1 302 lH 26 0.6 • 2.3 0.6' 0.17 3.6 o o 

......... ~ U.1K 191 16 13.2 0.9 16 1.5 0.08 O.JI 3.1 o o ._. 0.9K 176 166 11.7 o 'º 4.7 0.15 0.15 2.S o " .._.. .. _ 
0.95 151 (1.'J 1:ls o 6<) 2.2 0.01 O.O? 06 o 70 

" ..... 0.98 IK2 13.R 12.9 2.1 ID " 0.02 0.06 2.1 2 20 -·- 0.29 2K5 211.2 22 o 12 3 0.98 U.2 .. 5.2 o o ...... _ 
º"''' 81 12.1 2.'J 1.1 101 2 0.02 lUl tú o o 

l'Ulmaad<:ita 1 87 16 2 0.3 11 6 0,08 0,25 2.2 o ., -·- 1 376 9.R 37 6 1.2 0.3 .. 0.1 2.3 o o 

(1) 
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2.6 MATERIAS PRIMAS 

Algunas materias primas como el cerdo se obtienen en el paJs o se pueden importar, )'D. que no existe 

producción nacional suficiente para su industrialización. 

Nuestro pals esta en proceso de erradicar algunas enfcnncdadcs como, la fiebre porcina clásica que han 

limitado Ja comercialización interna y han C'\itado la actividad exportadora , sin embargo, existe un 

potencial siempre y cuando se cumplan los programas de erradicación y se tenga acceso a las materias 

primas en las canlidadcs, calidad y precio necesarios. En el reciente Tratado Internacional de Libre 

Comercio (TLC) celebrado con Estados Unidos de Norteamérica y Canad3 se llegó al acuerdo : de que es 

es necesario nticntras no haya una abasto nacional compc:liti\'O, que se pcnnita la libre importación de 

estas materias primas no existentes en Méx.ico, en las cantidades requeridas por la industria. ya que de lo 

contrario se corre el riesgo de que los productores nacionales no puedan abastecer los de 

men:ado dcntandados por la población de escasos recursos, y que con el tiempo este mercado se cubra con 

imponacioncs, con Ja consiguienle pérdida del \'alor agregado que se podrfa generar en el pais. 

2.6.1.~ 

La carne de cerdo goza de buena aceptación, pues cuenla con wia buena capacidad aglutinanlc cuando es 

de calidad adecuada. La carne P SE\ palida, sua\'C y exudali\'3"). se reconoce claramcnlc como tal sólo 

hasta una hora después del sacrificio. Cuando el pH con estas caractcrfslicas se halla por debajo de 5.8 se 

Ir.Ita de carne PSE. la cual es pr.kticamcnle jnscr\ible para la fabricación de productos curados cocidos, 

puc51o que proporciona consistencia reseca, y pérdidas en peso. 

-Duran le el almacenamiento de las malcrías primas (medias canales porcinas o jamones) \igilar Ja 

tempcralura y humedad impcranlcs en el frigorifico. 

-No empicar carne pálida. blanda. exudali\'a (PSE) 

-No empicar carne oscura. dura. y seca (DFD) (27) 
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2.6.2.SQYA 

Gcncmlidades· 

Leguminosa cuyo nombre botánico es Glicinc máx~ es un culti\'O anual de \'Crono que \'aria de altura de 

menos JOcm. a más de 2m., su tallo \arfa de inflexible a erecto hasta tendido . En general la planta cultivada 

podn\ alcall.l..ar una altura de 30cm. o más. La scm.Hla de soya se produce en \'ainns que crcc::cn en racimos 

de tres a cinco. Por lo regular, cada vaina contiene dos, tres o m.'ts semillas. El contenido de aceite de la 

soya varia de 13 a 26 % (con promedio de 18 a 22 %) y el de protclna fiuctUa entre 38 y 45% (en base seca). 

La soya se ha producido por siglos en el oriente y fue introducida a Estados Unidos de Noncamérica a 

principios del siglo XIX: La soya crece en condiciones óptimas en regiones con clima \'Craniego.caluroso y 

húmedo, aunque puede producirse de todas formas en una gran \'ariedad de condiciones climatológicas. El 

ténnino soya ha sido aceptado en Estados Unidos de Norteamérica como usual, en referencia al "frijol de 

soya" o .. frijol de soja" ,no siendo correcto en el uso del término "frijol" al referirse a la soya. ya que podria 

confundirse con alguna otra leguminosa. 

E51ructura }' comoosici6n 

La soya es una leguminosa cuya semilla está compuesta de una cáscara. un hipocotilo y dos cotiledones, y 

que tiene una composición en base seca como sigue: (29) 

% frllilln¡¡ Qru;¡_ ~ ~ 

Soya(IUO%) 40 21 s H 
Cáscara (8%) 9 1 4 g6 
Hipocotilo (2%) 41 11 s 43 
Cotiledones (90%) 43 23 s 29 

Basados en su contenido proteico la soya puede clasificarse como una "semilla protclnica .. en lugar de una 

semilla oleaginosa . 
Png IK 



Las proteinas están almacenadas en partJculas esféricas, de diámetros que \'8.rlan entre 2 a 20 micras, 

llamadas cuerpos proteicos, los cuales son casi prolcina pura. Esta estructura ordenada se desintegra y los 

constituyentes se fraccionan, durante el proceso comercial para la obtención de variedades de productos 

proteicos. 

Por definición, los concentrados contienen un mJnimo de 70 % de protelna, en base seca. y se preparan de 

harinas u hojas desengrasadas y que han sufrido un procedimiento de eA1racción para remover los 

azúcares solubles y otros constituyentes menores. 

Los aislados son las protclnas de soya más refinadas que existen y se caracterizan por un contenido de 

protelna mfnimo del 90% en base seca. Se preparan a partir de harinas u hojuelas desengrasadas. Los 

azúcares solubles y polis:tcáridos insolubles en las harinas desengrasadas, se extraen durante el 

procesamiento para la cansen-ación de los aislados. 

La soya • a diferencia de otros \"egclales proporciona protclna de calidad biológica semejante a la de las 

protclnas de origen animal (carne, leche, pescado, y hue..·os). 

El mayor potencial de las protclnas de soya está en el área de mejoramiento nutricional de los alimentos. 

Las protclnas animales siempre han sido escasas y caras, la creciente población en el mundo requiere 

satisfacer sus demandas de proteina por lo que un producto alterno es una buena posibilidad. Las 

proleinas de soya actitan como retenedores de humedad, agentes estabilizantcs aglutinanles, espesantes 

o agentes gclatini1.antcs niladiendo consistencia a muchos productos alimenticios. 

Factores que limitan el uso de Ja de soya en alimentos 

El mayor problema h3 sido el sabor amargo del frijol de soya crudo . Eslos sabores pueden reducirse en 

allo grado por medio de la cocción controlada o por medio de \"arios procesos de extracción. 
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Como much:•s Olros leguminosas, la soya cruda ccnlicne inhibidorcs de lripsina, que inhiben el crccimJen10 

de rotas, pollos, cerdos, y lemeros, y causan Wpcrtrofia del páncreas en las primeros dos especies. Aunque 

sus efectos en el hombre no han sido detenninados, como una medida de scgurid.1d se recomienda el 

calentamienlo adecuado de producros de soya, ya sea anlcs de su incorporación al alimenlo, o bien duranle 

procesamiento del alimento al cual se le adicionó la soya. Se considera que lo óptimo es que, las harinas de 

soya procesadas por el calor,tengan una relación de eficiencia proteica (PER) de 2.0 o nt..1s, en comparación 

con la eficiencia proteica (PER) de 2.S de Ja cascfna. 

La metionina es el aminoácido limitanlc en la soya, el contenido de aminoácidos es bueno en general. Un 

contenido de 1 isina de más del 6% hace a Jas protefnas de soya ideales para su me7.cla con productos de 

cereales, Jos cuales 1ienen serias deficiencias en es1c aminoácido esencial. No solamen1e se proporciona 

Jisina, sino que Ja soya suministra prolei na e.1i:trn. cuando se mc.r~la con trigo o mall'~ 

Otra de las áreas de posible preocupación en el uso de Ja soya es la ílalulcncia, Ja cual se cree que es 

causada por Ja rafinosa y Ja estaquilosa. La harina de soyn desengrasada contiene cerca de un 6% de cslos 

azúcares. Puesto que la mucosa intestinal del hombre no posee actividad de la cruima alfü·ga.lactosidas.1, 

estos aLúcarcs no se hidroliz.an y por Jo tanto no pueden ser abso~idos. Por ello, es1os 3.lÚcarcs pasan 

directamente a la parte b;tja del llacto intestinal, donde prcsumiblemenle son alacados por bilcierias 

anacróbicas que Jos metabolizan, dando como resultado dos de Jos gases principales en la llalulencia, 

bióxido de embono e hidrógeno. 

La llalulencia es un problema pou:nclal solnmenlc en In soya integral. harina de soya y C."i:tractos tales 

como Ja lcche de soya. que contienen Jos azúcares solubles. Puesto que en el proceso de prcp.iración de 

concentrados y aislados de soya. rcmuC\·cn estos azüc.1rcs, la les productos no producen flatulencia. 
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FORMA 

Harinas y Sémolas 

Concentrados 

Aislados 

2.6.3~ 

TABLA IV 

USOS ALIMENTICIOS DE LA SOYA 

CONTENIDO 
PROTEINJC0(%) 

70 

90 

usos 

Camcs procesadas 

Carnes procesadas 
Análogos de carne 

Carnes procesadas 
Análogos de carne 

El almidón es un polhncro de glucosa y cst..í clasificado como un homopolisacárido. Una propicda.d del 

almidón es la gclatiniz.ación, ya que el grano de almidón se hincha porque contiene glucosa, y en el punlo 

donde haya mayor cantidad de agua absorbida se llcm a cabo Ja gclatini1.aci6n. A la temperatura donde se 

alcanza el mayor grado de hinchamiento se denomina temperatura de gclntinización. El azúcar compile con 

et almidón por el agua. en cambio la sal disminuye la gclntini7 .. 1ción si se encuentra en grandes cantidades. 

El almidón que se Us.1 comercialmente debe cumplir las siguientes especificaciones. 

Aspecto : Polvo fino. homogéneo. libre de malcría cxtrni\a. 

Color: Blanco 

Olor : Caractcristico al ccrc.'11. c:<ccnlo de olores cxlra1los 

Sabor: Casi neutro muy ligcrnmcntc ácido almidonoso. fcculc1110. 



Fisicoouhnicas 

ESPECIFICACIONES 

Humedad en% 
Prolcinns en base seca en % 
pH (solución al IO%) 
Bióxido de a.mfrc (502) ppm 
Viscosidad P ScOll JJg/280 cm3 

Microbiológicas 

80 

13.0 
0.8 
6.S 

so.o 

No debe contener microorganismos patógenos ni loxinas microbianas que puedan afcclar la salud del 

consumidor o pro\·ocar delerioro del producto de acuerdo a lo que establece Ja Sccrct.1ria de Salud . (14) 

El ahnidón 3)1Jda a conformar Ja emulsión del jamón. contribuye a In fijación de agua y grasa. Desde el 

punto de \isla económico conslituye un recurso para abatir Jos costos. 

Sin embargo, su empico en proporciones superiores n lo que establecen las Nonnas Oficiales Mexicanas, 

constiluye una adulteración en el producto. ya que por definición el jamón es un produclo básicamente 

proteico y solo se pcnnile su uso en el grado de calidad popular. (27) 

2.6.4 ~ 

Desde sus orígenes los adili\'OS acampada.ron el proccsamienlo de las carnes debido principalmente a dos 

características que ellos poseen: Ja de mejorar las propiedades flsicas y sensoriales del producto terminado y 

In de prescn·ar su integridad. Por otra parte, el uso indiscriminado de ciertos adith'os puede perjudicar al 

consumidor. Es por esto, que está en manos de Ja industria la responsabilidad de usar esta gama infinita 

de altemati\·ns de una manera inteligente, de modo que el consumidor pueda obtener mayores ,·enlajas al 

comprar y saborear sus productos. (S) 
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Quizás, el aditivo más usado desde tiempos remotos sea Ja sal. 

Si!!..gimilll 

La sal en altas concentraciones (9-11%) reduce la actividad BCUOSa prolongando asl la vida del producto. 

Sin embargo, a pesar de las altas conccntrncioncs de sal, ello no impide que se desarrollen ciertos 

microorganismos. Por otra parte, la sal puede contener impurezas. tnu.as de metales por cjcmplo,lo cual 

acelera la rancidez del producto disminuyendo su vida UtJI. 

A medida que aumenta Ja concentración de sal, se incrementa la fuena ióoica, y aumenta también la 

capacidad fijadora de agua en los jamones. Con lo que el rendimiento y la jugosidad de estas piezas resultan 

influenciados favorablemente. Sin embargo, en la actualidad sC prefieren los productos curados cocidos sólo 

suavcmcnlc salazonados, por tanto la cantidad de sal o la fuerza de la salmuera. es decir, la concentración 

salina en los jamones, se hallan próximas a los limites inferiores. Por lo tanto no cabe cspcmr gran 

influencia sobre la fijación de agua. 

Al emplear una carne con un pH elevado ejerce una influencia negativa sobre Ja capacidad de cnrojccimicnlo 

del producto, es decir, que obUga includiblcmcnlc a empicar un buen medio coadyuvante al enrojccimjcnto. 

Estas sustancias favorcadoras del enrojecimiento contienen ascorbato, la sal del 4cido ascórbico. Mientras 

que cJ ácido ascórbico no es ningún aditivo, si lo es el asc:arbato sódico, sin embargo se prefiere utiliur 

ascorbalo sódico ya que la incorporación de ácido ascórbico, a una salmuera curan1e provoca una 

rcacc:i6n inmediata con el nitrito dcsprcodic!ndosc vapores nitrosos. Esta cin:ustancia debe conocerla todo 

practicante de la industria de la carne. Puesto que causa el desdoblamiento del nitrito y puede originar 

cambios y defectos de calor, sin contar con la loxicidad y peligrosidad de los gases. 

La importancia de guardar el producto c:oad)1JV8Dtc al enrojecimiento en un lugar fresco y seco con el fm de 

cvilar el desdoblamiento del ascorbato que contenga. Al empicar dichas salmueras con posterioridad., se 

produce de manera ineludible un deficiente enrojecimiento, acompeftado de altcraciooes de color y de una 

mala estabilidad del mismo. Por consiguiente es lmprescincb'ble empicar tales salmueras reci~n prqllrldas. 
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Una variedad de IUSlancias pueden er i.oc:orporadas al proceso de fabricación de tas c:arncs con la finalidad 

de mejorar iU lqlOricocia, color, aro-. y reudimlenlo. Tal ea el caso de los caJbobidra!os, que, como d 

~· son utilizados por tener una doble función: mejorar el sabor del alimento y enmascarar el &atx>r de 

los otros aditivos Incorporados, como la &al y los nilri!Os.Pam e¡.., el azúcar act6c como agente mcjonldor y 

preservador, es necesario utilizarlo en una dosis más bien alla. Esta cartlCtCristlca es de partJcular interes 

cuando se !rala de productos fermentados como las &alchlchas salamis, y otros embutidos, ya que d azúcar 

Incorporado c;s ntilizado COOKJ fuente de tncTgla por las bac1crias produc!ora.s de écido Lktlco .,,_.les en 

d medio, dlssninuycndc significativamcnlc el pi! . 

La adición de fosfa!Os a w carnes cocidas tambi~ han demostrado que r<tanlan los prboeios oxldativos 

-do a su capocidad de actuar como ....-radnrcs de lo0<s pesados, oooocidos por su acci6n oxidaliva. 

Loo fosfa!OI gcnmlmcnte son agr<gOdos al proocsamienlo de carnes por su capocidad de mcoer a¡ua y por 

mejorar d tcndimicnlo del prod1Jl:to acabado. La función de 1.,. fosfalos es la de regular d pll del medio, 

haciendo que la cstructura fibrilar de la carne se vuelva más elástica. Ellos dila!an 181 fibraa lllUIClllara 

favorcclcndo asJ la r<leDci6n de llquidoo. Los fosfa!os más utilizados en la industria fiigoriflca aon lal oales 

de sodio y de potasio del lripolifosfalo, bc"81DC!afosfalo, y pirofosfato. En menor escala - aoa 

utilizados los fosfatos moDOl6dicos , fOlliltos dls6dioos y d pirofosfa!o acido de sodio. Todol ellol son 

disudlos en sahnuera de inyección con cl run de agregar hume<lad al Jugo na!ural de las cames. Otros 

oompucolOI quclanltSoomo d ctil~o de calcio y IOdio (EDTA)reacclonln coa d blcno 

y el cobre, n:ducicndo rápida y cfcai'111DC11te la oxidación lipldica de la carne cocida. Las 1actoau, como la 

gluco dcllll -lactnna (GOL) tamblál licncn la propkdad de modili<ar d pi! del modio, oominlb>dolo en UD 

ambiente lldvcno al crccimlcDto de 181 boclcriu rapomablel por d dclcrioro del pmdudo. El GDL licue UD 

pff DCUUOque da mejorCSlllbllldad a la cmul1ili<:ación de la camc.CUando ea Incorporado sufle un -

de hldnllisls que lo wclYc 6cido. Es!a acidez fimln:cc la preservación y tl)'llda dicazmentc a la _.!dad 
del color del produclo terminado. Pq 24 



Originalmente los condimentos y aromati:zanlcs emn adicionados a los alimentos pam dar \'aricdad de sabor 

a los monótonos productos dietéticos o simplemenlc pam hacerlos más apetecibles. Se sabe que, además de 

dar sabores camctcristicos Jos condimcnlos ejercen una acción reguladora importante en el sisicma digestivo 

de los individuos )'D que estimulan la secreción gllstrica y la salivación aumentando de este modo la 

eficiencia en la Wgcslión de Jos alimcnlos. 

Los condimentos deben utilizarse para matizar y crear dctcmlinadns especialidades sobre la superficie del 

jamón. El típico sabor a carne curada debe prevalecer en lodos Jos casos en Jos productos curados crudos, 

pudiendo \'CCSC resaltados con Ja condimentación. 

La industria cárnica utili:za Jos condimcmos para imprimir un sabor tlpico, por ejemplo, el de las mortadelas, 

salchichas y jamones, combinándolos en forma COrtec1a. equilibrada y am1oniosa. En la moderna tccnologfa 

del procesamiento de carnes, los condimentos son encontrados en forma de resinas oleosas, aceites 

csc::ncialcs y extractos \'Cgctales dcri\•ados de los productos na1urales, y comerciali:zados en forma de pol\'O, 

sales y cápsulas • Las diversas presentaciones de condimentos y el empico de las misma¡ se han extendido 

mucho pn:dsamentc en Ja fabricación de especialidades a panir deljamón. En particular la pimienta negra, 

enebro. ajo, y ~Ua, son condimcn1os utiliz.ados muy a menudo en Jos productos curados crudos, bien en 

fontl3 bruta como productos naturales, bien como extractos. En el primer caso se incorporan a la salmuera 

de curado o la mezcla de saJ común /sal cunuue. confiriendo asi su sabor al jamón o a Ja piC7.a de carne 

condimentada. Sin embargo son muchas las \'enlajas del empico de una mC1.cla de c.ltractos de condimento 

para los anlculos curados crudos. Los cxtrac1os penetran en fonna óptima a las masas musclllarcs. a las que 

presentan un sabor agradable e intenso. En la superficie del jamón no se observa luego la presencia de 

ningún fragmento de condimento. que deberla de ser eliminado mcdianle cepillado, ya que los extractos son 

solubles y no dejan ningún residuo en Ja superficie de las piezas. 



La adición de azúcar ejerce una influencia sobre el enrojecimiento y la ftjnci6n de agua. asf como la 

jugosidad y sabor de los jamones. por más que tales efectos no deban sobm'Blorarsc. En particular debe 

C\'ilarsc a toda costa incluir dosis excesivas de azUcar. Y que con las bajas temperaturas internas alcanzadas 

en In cocción de los jamones frecuentemente se observa que aparecen génnencs formadores de gas. capaces 

de desdoblar los hidratos de CaJbono, lo cual provoca la aparición de pcquctlos huecos. 

La fabricación de productos curados cocidos con la adicion de nitritos ya no está autori7.ada en la actualidad. 

Los jamones son inyectados con sal curantc de nitrito. Para el enrojecimiento es imprescindible una 

delenninada cantidad de nitrito. Sin embargo. la cantidad de nitrito presente en el jamón cocido es 

rclalivamcntc escasa, c:ontnbuycndo al sabor 5Wl\-c deseado. Por ello Ja adición de nitritos ajamones sirve 

lambién al efecto conservador. 

Funciones princjpaks de l0t nitritos y nitratos 

1) Desarrollan un color caract:cristico al formar la niuosilmioglobina 

2) Ayudan a conservar un sabor adecuado en los prodoc:los cárnicos 

3) Acuian como inhibidorcs muy espcdficos del crcclnúcn10 del C/os&Jdium botullnum. 

La secuencia de rcaccioucs en las que intervienen CSlos conservadores se resumen de la siguiente manera: 

NaN01 -----. 

NaNo. + IOO -----+ 
ffN(ñ ____ ___. 

NO+ mloglobina-----+ 

Nitrosllmloglobina -----+ 

NaNO.+ O. 

HNO. + NaOH 

NO + lliO + HNO. 

Nitrosilmlogloblna (rojo) 

Nitrosilhcmocromo (rosado) 
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Los mJcroorganismos propios de la carne uansf'orman los nitratos en nitritos. Dcl>ldo al pH que prevalece en 

la camc. el nitrito se conviene en éc:ido nitm90 y finalmente en oxido nftrico que al reaccionar con 

mioglobina produce la nitrosilmiogkibina de color rojo. Cuando la carne se somete a un cocimiento par 

enclma de los 60 °C, este pigmento se desnaturaliza y ae conviene en niUosilhemocromo que da como 

n:sulllldo el color rosado del jamón. 

De Jos nitratos y los nitritos. Jos últimos son considerados los nW tóxicos. El principal inconveniente que 

tiene el empico de ~ productos es que reaccionan coa difcren1cs aminas scundarias y terciarias 

produoicndo las nitrooaml- que &0a agclltcl que se oolllidcran - de pnn'O<ar cáoccr en el hombre. 

R>N + NO, R> N·N-<l + IUO 

amina ICCUPdaria nitrilO nitrosamina 

R>N·N-0 + R 

amina 1crciaria nitri10 nitrosamlna 

Entre los ~puc¡tos producidoo por este mcamllmo 1e cncueniran la N-nl~lamlna (•partlrdc la 

dicúlamina) y la N·niuosodlmetilamlna (a pArtlr de la di-11amina) ambos ldcntilloadoo OOIDO poltnleS 

•iocam~cos. 

CHl-Clh> 
N·NO 

CH>Clh :>N·NO 
N-nltrosodimcdlamJna 
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De aqui la importancia de establecer llmites máximos pcnnisibles para estos aditivos : 

En jamones se pcnnite el uso de Jos siguienlcs ad.iti\'OS dentro de los llmitcs autoril.ados por la Sccretarfa de 

Salud: 

Nitrito de sodio 

~ 

Ascorbato y lo 

critorbato de sodio 

Esttbilizadores 

Polüoúllto de sodlo y/o 

potasio 

máximo en producto tcrmJnado 

mínimo en producto terminado 

máximo agregado 

1'6mg/kg (1'6ppm) 

0.5% 

0.3% 

2. 7 CMACTER!SI!CAS QUE DEBE IENER UN BUEN EMBUTIDO CURAJ)Q. ESCA!DAIJQ 

Sabor suavemente condimentado, con lfpico aroma a .. carne .. 

Color de la carne CSlablc, por collligulcntc blen enrojecido. Buena consc1"1Ción cid color; lin IOnalidadcs 

\-crdet al poco tiempo. 

ColllilkDcia tierna y~ 

Sufic:ieulc --de c:omcrvación del jamón, incluso en el rdligeJlldor del cunsumldor. 

Un ac:qitablo n:ndimiento (27) 
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PARTE f.XPl.llJMr.xtAJ • 

.J.I pµGB.UIA QE IUJOllVI EN El. PMOCQO DI ,\NAI l!iJR Dt: IMHJWfif.S M..\IJCM Dij .JMjON DE AQ!&RDDA L\ 

P IRAMmlj PtiCA,lJQADl...1 

lNVF.STJOACJON DE MARCAS 

¡ 
COMPIWl MAi.CAi DE l.OSDlfERENTES 

ORADOS DE CMJDAD 

¡ 
ACONDICIONAMIENTO DE LA MUl!STRA 

ANt\USIS 

1 
CUNCLIISIONES 



3.2 MATERIALES EQUIPO y REACTIVOS 

3.2.1 MATERIAL PE LABQRATQR!O 

Agitadores de vidrio 

bumade50y2Sml 

cámara de Ncubaucr 

embudo cónico de cola cona 

agitador magnético 

matraz crlcnmcycr de 500ml y 250ml 

matraz volumétrico de 2so,200,too, y SOml 

papel tornasol 

...,., muo man:a Wbatman N" 3 

papel pH Mcn:k (tiras reactivas) 

perlas de cbulllci6n 

pipeta graduada de IO.S,3,2, y !mi 

plpctas\1>lumétricasdc 50,20,10,5,y lml 

pipcLaSPast.cur 

portaobjetos y cubr<Ohjctos 

probeta graduada de loomt.50ml,y 25ml 

tubos de centrifuga de !OOml 

vaso de precipitado de 250 mi y 50ml 
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3.2.2 liQllifQS 

Aparalo Kjcldahl 

balanza analitica .. Sanorius .. 

balan7.a granalaria elc:<trónica "Mcttcr"- PC 2000 

bolanu ana!Jtica "Ptocisa" - 160 A 

bailo Maria 

centrifuga Damon/IEC HN - S U 

micmscopio .. Lcitz Labourlwc U" 

molino para mucsuas 

placa de agitación y caJcmamicnto Comlng PC 351 

32.3~ 

Acetato de zinc ... Mcrck .. 

ácido bórico "Productos Qtdmlcos Monlency" 

ácJdo clorhldrico "Men:k" 

6cJdo fbsfotúngstico. "Mcn:k" 

ácJdosulfúrioo "Mcn:k" 

alcohol ctflico grado reactivo ... Mcrck" 

almlclón . '76cn.ica Quimica" 

cterdepctróloo .. J.T. Baker" 

ferrocianuro de powio .. Mcrck .. 

glucosa .. Bioxon" 

hldnl..., de potasio "Mcn:k" 

hldnl..., de sodio "Tl!cnica Qui mica· 

indk:ador Toshiro: (azli.I de mctilcno y rojo de metilo) 

sulllllo de cobre "J.T. llakcr" 
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tánrato de sodio y Potasio ... Merck .. 

tiocianato de potasio .. Productos QuJmiCos Monterrey .. 

tiosulfato de sodio .. Qufmica Dinámica .. 

yoduro de potasio .. Productos Químicos Monterrey .. 

Mezcla digestora : 

200 g de sulfato de &Odio. "Técnica Química" 

20 gde sulfato de cobre .. J.T. Baker" 

'gdc oxido de mercurio .. J.T. Bakcr" 

3.3 METO!IOLOGIA 

Para la realización de este trabétio; se estudiaron 78 marcas diferentes de jamones de los distintos grados 

de calidad, analizándose 2 lotes de cada marca de acuerdo n 13 siguiente distribución : 

Grado de Calidad 

E.urafino 
Fino 
Preferente 
Económico 
lntmncdio 
Popular 

N'1 de Muestras 

10 
30 
11 
11 
4 
12 

La muestra utilizada para el análisis se preparo como se indica a continuación : 

Se conó en trol.OS y posteriormente se molió finamente, guardhdosc en ftascos limpios, secos y 

pcñcctamcnte bien sellados y rotulados para su identificación. Las muestras se almacenaron en 

refrigeración hasta el momento de su análisis, el cual se efectuó por duplicado. 
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3.3.1 APLICAC!ON DEL METQDO DE KJELDAttL 

1) Se determinó el contenido de protelnas en las 78 marcas en estudio por medio del método 

Kjcldahl. 

3.3.2 APL!CACION DEL MEI0D0 PARA LA PETERMINACION DE soyA (Protclna adicionada) 

1) Se preparó una molienda de frijol soya para la identificación microscópica de las cClulas caractcrfsticas 

de soya. 

2) Las muestras de jamón se sometieron a la dctcnninación cualilaliva de soya. 

3.3.3 APLICAC!QN DEL METOOO C!IANTJTA1JVO PARA LA PETERM!NAC!ON DE ALMIDON 

l) En las 78 marcas diferentes de jamón se efectuó la dctcnninación cualitativa de almidón y en las muestras 

que dieron resultado pOlitivo se Uevo a cabo la determinación cuantitativa. 
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CAPITULO IV 



RESUl,TAl!OS V DISCUSION 

... 1 RESU! TADQS 

Los resultados obtenidos en las detcnninaciom:s efectuadas se cnlistan en los cuadros siguientes: 

CUADRON°l 

CONTENIDO DE PRQTEINA Y ALMIDONEN DIFERENTES MARCAS DE !AMONES 

GRADO DE CALIDAD EXTRAf!NO 

Número de % de Protclna %dcAJm.id6n 
marca obtenida oll<enido 

1 18.13 o 
2 18.34 o 
3 18.09 o 
4 15.50 o 
5 16.27 o 
6 14.68 o 
7 15.05 o 
8 19.49 o 
9, 18.60 o 
10 16.59 o 



CUADRO N"2 

CONTENIDO DE PROTEINA Y ALMIPON EN DIFERENTES MARCAS PE JAMONES 

GRADO DE CALIDAD FINO 

Número %Protcfna %de AJmidón 
de marca obtenida obtenido 

11 ls.22 o 
12 IK.71 o 
13 11.50 4.89 
14 1:1.46 o 
IS 15.69 o 
16 12.81 4.26 
17 18.99 2.70 
18 16.00 3.57 
19 14.34 o 
20 15.97 1.73 
21 14.62 o 
22 15.IK 2.01 
23 14.38 I.H 
24 15.52 o 
25 17.66 o 
26 14.26 3.65 
27 11.92 2.70 
28 17.07 o 
29 15.11 o 
30 11.66 5.69 
ll 15.00 1.55 
l2 17.17 o 
33 15.')3 2.15 
14 16.42 1.52 
JS 11.36 2.68 
16 16.39 o 
17 16.01 1.03 
lK 16.44 o 
:w 12.!\7 0.87 
40 11.l)(J 2.11 
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CUADRON'3 

CONTENIDO DE PROTEINA Y ALMIDONEN DIFERENTES MARCAS DE JAMON 

GRADO DE CALIDAD PREFERENTE 

Ntimcro %Protclna %dcAlmidón 
de marca obtcnidn obtenido 

41 14.84 1.13 
42 10.SJ 3.IS 
43 14.14 1.29 
44 14.69 2.47 
4S IS.22 11 

46 13.66 l.6S 
47 IS.S2 1.44 
48 IS.12 7.06 
49 16.66 () 

so 16.SO o 
SI 18.19 1.33 

Pág.3<1 



CUADRON'4 

CONTENIDO DE PRQTEINA Y ALMIDONEN PIFERENIES MARCAS DE !AMON 

GRAPO DE CALIDAD ECONOMICO 

Número de %Protcinn %dcAlnúdón 
marco obtenida obtenido 

S2 13.19 3.01 
S3 IS.S3 o 
S4 16.74 1.61 
SS 12.36 1.88 
56 13.68 3.88 
S1 IJ.60 o 
S8 11.41 3.03 
S9 10.74 3.36 
60 17.35 o 
61 11.80 3.41 
62 13.71 3.89 
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CUADRONºS 

CONTENIDO DE PROTEINA Y ALMIDONEN DIFERENTES MARCAS DE JM!ONES 

GRADO DE CALIDAD INTERMEDIO 

Namcrode %dcProtcina %dcAlmidón 
m.irca oblcnida obtenido 

63 12.44 1.42 
64 JI.SO 3.SJ 
6S 16.43 4.7 
66 11.21 !.SI 
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CUADRON"6 

CONTENIDO DE PRQIEINA Y ALMIDON EN DIFERENTES MARCAS DE JJAMONES 

GRADQ DE CALIDAD POPULAR 

Número de %Protclna o/o de Almidón 
marca obtenida obtenido 

67 12.11 7.52 
68 8.28 7.65 
69 11.0I 7.69 
70 . 11.60 5.86 
71 12.76 6.76 
72 I0.86 3.68 
73 I0.27 5.60 
74 11.33 6.12 
75 il.48 6.86 
76 11.69 6.11 
77 11.70 6.~ 
78 I0.14 6.IJ6 
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En el siguiente cuadro se concentran Jos resultados obtenidos en el estudio. 

CUAORON"7 

Gmdodc Número %demarcas %demarcas %demarcas 
calidad demarcas que cumplen que cumplen que cumplen 

anali1 .. 1das con el contenido con la especificación con ambas 
deprotclna de almidón especificaciones 

mlnimo 

Extraflno IO so 100 so 
fino 30 40 43.3 20 
Prcrercntc 11 82 27. 3 27.3 
Económico 11 72.7 27.3 27.3 
Intermedio 4 100 o o 
Popular 12 91.6 7S 75 
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4.2 ~ 

En el grado de calidad c.xtrafino, invariablemente no se obscn:ó presencia de almidón~ 

en lo que respecta a los grados fino, preferente, económico, e intermedio. en algunas 

muestras se detectó presencia de almidón a pesar de que su adición no está permitida. 

lo cual constituye una adulteración. 

En todos los grados de calidad. el contenido de protclnas fué ••ariablc y no siempre se 

cnconlrÓ dentro del \'alor especificado no fué posib1c efectuar la determinación de soya 

debido a que se logro la identificación de células caractcrlsticas cuando se trata de frijol 

SO)U molido crudo, sin procesamiento tecnológico adicional, pero al trabajar con aislados 

y lC."li:turiiados de soya. hay ruptura de células y solo llegan a aparecer fracciones de 

corpúsculos de material celular, por lo que cuando éstos se adicionan al jamón, 

si aunamos 1oda,1la un proceso tecnológico más, la cbscr.-ación resulta practicamcntc 

imposible y no confiable. 
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CAPITULO V 



CONCLUSIONES 

1.- El mélodo de obscr\'aci6n microscópico de células características para Ja dclcnninación 

cualitati\'a y cuantitali\'3 de soyn no es aplicable a muestras de jamón. 

2.- Se sugiere la utili.1...1ción de un método allcmali\'D que podrfa ser el método inmunológico 

para efectuar en dctcmlinación de soya en produclos como el jamón. 

J.- En nJngún grado de calidad. del total de mucslrnS estudiadas se apegan a lo especificado. 

4.- En Jos grados de calidad más bajos (illlcmcdio y papular), se obscrró un mayor 

cumplimJcnlo en cuanto a Ja especificación de contenido de protcfna. 

5.-El grado de calidad más alto ( cxtrafino ), y el más baja (popular), son los que mejor 

se apegan a la especificación de contenida de almidón. 

6.- En grado de calid.1d más bajo (popular ). se obscr\'o un mayor apego a las 

cspccüicacioncs establecidas para proteína y almidón, y en segundo Jugar se sitúa el 

grado de calidad más nito ( cxtrafino ), 

7.-EI grado de ca.lid.id inlcrmcdio no cumple en ningún caso con ambas espccifü:acioncs 

( de prorcfna y almidón ). 

8.· Los jamones elaborados en nuestro pafs en general no cumplen con lo csW>lc:cido en la 

Pirámide de Calidades. 

9.· Se n:comienda una mayor supervisión por parle de los organismos oficiales a la 

industria produaoms de c.1rncs frias y embutidos. 
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APENDICE 



DETERMINACION DE PROTEINAS (9) 

PROCEDIMIENTO 

I)~ 

Se pesa O.Sg a l .Ogr de muestra, en un papel Ubre de nitrógeno, se coloca dentro de un matraz Kjc~dahl de 

.500ml, se adicionan 8 . .5g de mc-1.cla digestora. unas perlas de vidrio y 25 mi de ácido sulfúrico concentrado. 

Se enciende el sistema extractor de humos y la parrilla de calcn1amicnto. 

Se digiere hasta obtener un residuo transparente. 

2)~ 

Se coloca el tubo tcmtinal del refrigerante del aparato destilador en un matraz crlcnmcycr de .500ml con 

SOml de ácido bórico al 4 % lliB01 y unas gotas de indicador dcToshiro, se abre la lla\'C del agua. 

Al matraz de Kjcldahl se adicionan 250ml de agua destilada. para disol\'cr al residuo y se cnfrla el matraz, 

se aftadcn unas granallas de zinc, y 80ml de hidróxido de sodio al 50 % . Se adapta el matraz a la 

trampa. se agita y se destila hasta que no se desprenda amoniaco. 

3)Iill!!Mi2n 

Se tilula el destilado con ácido clorhldrico 0.1 N hasta vire del indicador. 

Se hace un blanco de rcacth'OS simultáneamente con la muestra. 

Donde: 

o/odcN=<A~B> <MooNl CNdelHCl>xlOO 
PM 

A= mi de Dei do clorhldrico gastados en la titulación del destilado en la muestra 

8"" mi de ácido clorhldrico gastados en la ti1ulación del dcstilado del blanco 



0.014 = milicqui\'alentedel Nitrógeno 

N= normalidad del ácido clorhldrico 

P.M. = peso de la muestra en gramos 

% Protelna "'% N x 6.25 

6.25 = factor para productos cárnicos 

DETERMINACION DE LA PRUEBA DE SOYA (cualltatlvo) (22) 

PROCEDIMIENTO 

Pesar IOg de muestra en un lubo de centrifuga de IOOml. Agregar 75ml de solución aJcohólica de 

hidróxido de potasio al 8 %. Colocar el tubo en un bafio de \.'apor durante 40 minutos, diluir hasta la marca 

con alcohol etJlico absolulo. Agilar peñectnmentc y centrifugar a 1700 r.p.m. durante 4 minutos. Decantar y 

desechar el sobrcnadantc; agregar SO mi de agua lú"icndo al residuo, t.1par el tubo y agitar \.igorosamente. 

Dejar reposar 1 minuto mientras pem1a11ccc aún la espuma. 

Centrifugar RUC\'8mcnte a 1700 r. p. m. durante 4 minulos, desechar el ·sobrcnadante y agregar IOml de 

HCI 1:3 al residuo, bomogeni1.ar con la S)llda de un agitador de vidrio. Ailadir ISml de alcohol al 2.So/o., 

agitar y centrifugar durante 4 minutos a 1700 r.p.m. Decantar el sobrcnadantc y examinar el residuo bajo el 

microsmpio prcfercntemcnle con lw. polarizada. para identificar las células caractcristicas en forma de 1 

DETEffMINACION DE SOYA (cuaalllatl•a) (22) 

PRQCEDIMIENTO 

Pesar IOg de muestra en un tubo graduado de IOOml para centrifuga. agregar .SOml de solución alcohólica 

de hidró:ddo de potasio al 11 % y colocar el cubo en un bafto de vapor durante 40 minutos. Diluir hasta la 

marca con alcohol etllico absoluto, agitar peñcctamcnle )' ccnlrifugar a 1700 r. p. m. durante 4 minutos. 



Decantar )' desechar c1 sobrenadante agregar SOml de agua hirviendo al residuo, tapar 1 tubo y agitar 

\'igorosamentc. Dejar reposar un minuto mientras permanece aU.n la espuma, centrifugar nue\'amcnte 

durante 4 minutos. desechar el sobrcnadante. 

Agregar lOml de HCI 1:3 al residuo. homogenizarcon agitador de \.'idrio, aftadir 15m1 de alcohol al 25 % 

agitar nuevamente y centrifugar duránte 4 minutos. Decantar el sobrcnadante en un vaso de precipitados de 

SOml; tomar una allcuota de 2ml de sobrcnadante y agregarla al residuo. Agitar perfectamente y con esta 

solución, llenar lO cámaras de Neubauer, utilizando una pipeta Pastcur. Obscr\'ar al microscopio y contar las 

células caracterlsUcas existentes en los 5 campos de la c3mara usando luz polarizada de preferencia . Sl el 

número de células caracterlsticas es lo demasiado alto o bajo para reducir la confiabilidad del conteo, 

aumentar o disminuir la allcuota del sobrcnadante hasta obtener un conteo confiable. 

Sumar las cuatro lecturas m.ís fJ'CCllcntes (si hubo algún cambio en la allcuota del sobrcnadantc, corregir el 

resultado de esta suma), utilizando la igualdad V1C1= V:C2, en donde: 

V1= allcuota empleada para obtener un conteo confiable 

c1 .. número de células observadas 

V2• allcuota estándar de 2ml 

Cl"" número de células existentes en una allcuota de 2ml. 

% de Soya 211 S :e 0.03049 

Donde: 

S= Swna de tas cuatro lecturas más frecuentes 

Dt:JtRM!NAC!ON Dt ALM!DON EN PRODUCTOS CARNICOS (Jomóa) (9) 

PRJPAMC!ON DE SOWC!ONES 

Solución de acetato de zinc. Disolver 12 g de Zn (CH1..C00)2 • JlbO en agua y diluir 11 lOOml. 

Sotuci6n de fcrroctanum de powio. Disoh'Cr 6g de K'Fc(CN)6• 3Jh0 en agua y diluir a lUOml. 

So!uci6n de su1faU> de cobre. Disoh'Cr 40g de CuSQ,•5HiO en agua y diluir a 1 ll. 



Soludónnlcnthtadetártam. Disoh·cr200gde Ja salde (Rochelle), Tartrato desodioypotasioy ISOgdc 

NaOH en agua caliente, filtrar y diluir a I U. 

Solución cst;indar de gl11cos.1. Disolver 0.40gdc glucosa pura en agua y diluir a 200mJ. 

Solución indicadora de almidón. Mezclar lg de almidón soluble en poh·'O con 220ml de agua frla. Colocar 

la mezcla en SOOml de agua hiniendo y hervir 10 minutos. Enfriar y agregar unas gotas de CHCh 

Solución de ácido fosfotúngstico, Disoh'Cr 20g de ácido rosfotúngstico en agua diluir en IOOml y filtrar. 

PRQCEDIMIENTO 

l)Extracción e hidrólisis 

Pesar JOg de muestra finamente molida y bien mezclada con un matraz \'olumétrico de 2SOml pro..-isto de 

lapón. SI el contenido de grasa es tan allo que pudiera inteñerir en los fillrados subsccuenrcs, agregar 2Sml 

de éter de petróleo, meLClar bien con una \arilla de \'idrio, dccalltar y repetir la operación con dos porciones 

adicionales de éter de petróleo de 2Sml. 

Agregar IOOml de agua, Sml de la solución de acetato de zinc y Sml de J3 solución recientemente preparada 

de ferrocianuro de potasio. Tapar muy bien y dejar reposar IS minutos mezclando vigorosamente varias 

\'CCCS duranlc C!.1c periodo. 

Colocar durante IS minulos en el agitador de malraccs a alla \·elocidad. Decantar el sobreMdante, pasándolo 

a un embudo cónico que contenga un papel filtro Whatman del número 3 y usando una succión ligera. Al 

rcsidoo que queda en el matraz agregar 2Sml de solución rccientemenle preparada que contenga lml de 

acetato de zinc y 1 mi de ferrocianuro de potasio en 200ml de agua. 

Dejar reposar JU minutos agitando \'arias \°CCCS durante este periodo, entonces colocar el matraz durante 10 

minutos en el agit.1dor de matraces de alta \'Clocidad y decantar a uavés del mismo papel. Repetir la Ultima 

extracción con 2!'iml de solución la\·adora de acetato de zinc y ferrocianuro de potasio. Enjuagar el tapón 

con agua. Transferir el con1crudo del embudo y el papel filtro al matraz Erlenmq-cr original. En una probeta 

medir 90ml de ácido clorhldrico J .S N a '70 °C, y aftadir .JU mi de CSle ácido al papel pará fundir la grasa y 

liberar el almidón. 



Hacer un agujero en el papel (en un extremo) y permitir que el ácido penetre en el matraz Erlcnmeyer. 

Lavar el papel con la solución remanente de ácido. 

Suspender el matraz en un bailo de agua hirviendo, de tal manera que el nivel del agua en el bailo sea 

aproximadamente el ni\'el de la solución dentro del matraz. Hidro1iz.ar exactamente 1.5 horas, cuidando que 

el nivel del agua se mantenga en su ni\·el original, agitando ocasionalmente el contenido del matraz. No 

pasar el papel al matraz. ya que si éste se hidroliza dará \'atores altos. Etúriar inmediatamente (si es 

nc:ccsario la muestra puede permanecer toda la noche en este punto). 

Alcalinizar ligeramcnlc al papel tornasol con sosa al 20% (aproximadamente 27mJ) y entonces agregar 

IOml de HCI (1+2). Transferir a un matraz de ácido fosfórico de 200ml o a un matraz erlenmq.i:r al que se 

le haya hecho una marca a los 200ml. Enjuagar el matraz original con 15ml de solución de ácido 

fosfotúngstico y después con varias porciones. de lOml de agua. 

Aforar. si hay alguna capa de grasa, que esta capa quede arriba de la marca. Tapar, agitar, y dejar reposar 

aproximadamente 30 minutos y filtrar la solución a lra\'és de papel Wathman N" 1. 

2) Determinación de azUcares reductores 

Pasar 20ml del filtrado a un matraz volumCtrico de 200ml que contenga 20ml de solución de sulfato de cobre 

y 20ml de In solución alcalina La Rochelle. 

Hervir dentro e los 2 minutos primeros de calentamicnlo, agitando ocasionalmente y continuar hirviendo 1 

minuto más. 

Enfriar inmediatamente bajo agua corriente. Transferir a un matraz volumétrico de 200ml, llevar a \'olumcn 

con agua, tapar y mezclar. 



Pasar con una pipeta SOmJ de esta solución a Wl matrazcrlcnmcycr de 2SOml. Agregar 2!iml de KJ al 10%y 

!iml de H2SO. (1+3). Titular con tiosulfato al 0.02!iN, agregar 2m1 de indicador de almidón y 

aproximadamente 2g de KSCN sólido cuando el color casi amarillo ha desaparecido. 

(wia gOla de solución de NaiSJCh debe cambiar de color de Ja solución de azul a blanco o lila muy páJido). 

Determinar un blanro usando 20ml de agua en \'CZ del filtrado y proceder de la misma manera que para la 

muestra. 

Determinar en forma similar el gasto para una allcuota de 20ml de solución cstAndar de glucosa. 

%de Almidón= 4x0.9x( B-S)/(8-D). 
Donde: 

B .,. mi gastados en la litulación del blanco. 

S ... mi gastados en la tilulaci6n de la muestra 

D=- mi gastados en la titulación de la solución estándar de gluco5..1. 

0.9= Factor para convertir glucosa a almidón 
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