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I.- INTRODUCCION 

El "gualo" (Leptodactylus pentadactylus) es un anim.aJ. apre

ciado en la Selva AmazÓnica, especialmente por los pobladores r~ 

rales del Valle de Pachitea y los Departamentos de Loreto y Sali

Martín. 

Esta especie en nuestro país solamente ha sido estudiado su 

aspecto biol6gico, pero nó lo relativo a su aplicaciÓn industrial 

y su crianza en cautiverio; se tiene datos que actualmente se 

produce 500 toneladas anuales de carne de otro tipo de. rana; la 

rana tora (Rana catesbyana) solamente en el Brasil y aparte del

aprovechamiento de la carne, se utiliza también la piel, lÚgado, 

tripas y resto de carcasa para hacer cartera y zapatos de lujo,

paté, hilos de cirug{a y cola. 

Como este animal es abundante en la Selva y de buena repro

ducción, se lo ha estudiado para utilizar su carne para el con~ 

mo humano, con el :r{n de obtener una fuente más de prote!na nat~ 

ral para el poblador rural. 

El trabajo de investigaciÓn se planteó con l.os siguientes -

objetivos: 

Conocer si la carne es apta para el consumo humano. 

Establecer los parámetros 6ptiros para el enlatado de la car-

ne. 

Establecer la calidad del producto obtenido y su estabil.idad

en el slmacenamiento. 



II.- REVISION DE LIT:rn..ATl.JRA 

A.- MATERIA PRIMA.-

l.- Clasificación sistemática: 

Cl.asií'icación taxonímica del gualo, (Leptodacty

lus pentadactylus). 

Reyno 

Phylum 

Subphylum 

Orden 

Suborden 

Familia 

Género 

Especie 

Nombre cientÍfico 

Nombre común 

Animal 

Chordata 

Anphibia 

Anura 

Procoela 

Leptodactylidae 

Leptodactylus 

pentadactylus 

Leptodactylus pentadactylus 

"Rana gualo" 6 "Hualo" 

FUENTE: MACEOO, R. H. Taxononúa del Museo de Histo

ria Natural "Javier Prado" de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos. 

2.- DescripciÓn zool6gi.ca: 

El gualo (Leptodactylus pentadactylus), es un in 

dividuo que tiene un distintivo par de pliegues dorso 

laterales, ésta especie es un animal grande y largo -

(un adulto mide en promedio 25 cm. tomados desde la -



- 22 -

pWlta de la nariz a la cloaca)., los machos poseen un: 

solo pulgar. Los Leptodactylus pentadactylus tienen

semejanza a los Leptodactylus fall.a.x, Leptodactylus -

labyrinthicus y Leptodactylus knudseni, diferencián~ 

se de estos Últimos en que no tienen un .pliegue sobre 

el tímpano hacia Wl lado del. cuerpo de color oscuro.

Heyer (19 ). 

a. Características de los adultos.-

Tienen dorso uniforme, IIDtead.o y liso; labio 

uniforme con tres franjas oscuras, la superficie

posterior del muslo es uniforme con manchas mote~ 

das; los especímenes machos de Centro Amética ti!:_ 

nen un pulgar por mano, raramente un segundo dé -

bil.mente desarrollado sobre la tibia y las super

ficies distales del tarso, la piel es lisa o con

nruchos tubérculos de color blanco o negro. Heyer, 

(19). 

Las hembras miden en términos medio desde la 

pWlta de la nariz a la cloaca 18 cm., y los ma -

chos de 25 cm. a 30 cm. Heyer, (19). 

b. Características de las larvas o renacuajos.-

.EJ. diámetro del ojo es de 7 al 13 ufo al de la 

longitud total del cuerpo; la circunferencia de -

la boca es del 15 al 22 ufo de la longitud total. --
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deJ. cuerpo, y posee una hilera de dientes que ocupa 

cerca de J.a tercera parte del. dorso alveolar, con -

45 a 67 dientecillos. La longitud máxima represen

tativa del. renacuajo es de 5 cm. Heyer y Diment, -

(18). 

e. Cariotipo.-

DipJ.oide número 22; 2 pares mediana, 6 pares -

submedianas; 3 pares sub-terminales, Heyer y Díment, 

(18). 

d. Origen y distribuci6n.-

Los J.eptod.actyJ.us constituyen una familia de -

ranas antiguas, más que J.os verdaderos sapos o faro! 

lía de J.os bu:fÓnidos. El género LeptodactyJ.us pen

tadactyJ.us es originaria de Panamá, y se encuentra -

distribUÍda desde Centro América hasta Sud-Améríca

Cochran, (9). 

3.- Hábito de J.as ranas comestibl.es.-

Todas J.as ranas comestibles tienen predilección 

por J.as zonas pantanosas de aguas someras muy sombrea -

das, donde J.a vegetación circundante invade J.as márge -

nes del. agua, pues J.es sirve de actitud engañosa para -

capturar al. vuelo sus presas que J.o deglutan de ínmedi_!. 

to. El fenómeno de territorialidad está muy marcada

en ellos, pues el. macho considera como excl.ti.sí vrunente -



- 24 -

suyo una zona determinada, y no conciente que traspo!!' 

ga sus lÍmites otro congénere de su sexo; les causa -

placer mantenerse por largos perfodos de tiempo flo -

tando en el agua; cuando salen a tierra para tomar el 

sol y cazar insectos, se desplazan a pequeños saltos; 

en cambio cuando se ven perseguidos huyen a rítmicos

y grandes brincos que hacen difÍcil capturarlos. Si-

los machos están cantando, a la menor señal de peli -

gro se callan y tratan de sumergirse en el agua para

alcanzar el fondo del estanque y disimularse. Rubín-

(3?). 

4.- Especies comestibles recomendadas.-

Cocharán (9), al hablar del género Letodactylus-

afirma que las ranas de éste tamaño son muy aprecia -

das, debido al excelente sabor de la carne de sus lar 

gas extremedidades posteriores, y constituye un sabro 

so bocado para cualquiera que pueda atraparlos, inclu 

Ído los seres humanos. 

, ( '( ) As1.mismo Rub1.n 37 , al hablar de las ranas co -

mestibles en general, indica que a los dos años de na 

cida, alcanza el tamaño adecuado para ser enviada a -

los mercados, y sus Órganos reproductores adquieren -

la madurez necesaria para su reproducciÓn y son los -

siguientes: 
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a. CallypthocephaJ..ella guavi, rana gigante chilena. 

b. Leptodactylus ocellatus, yuÍ sudaméricana, Arge_!! 

tina, Uruguay. 

c. Rana viridis, especie tradicionalmente comestible 

y predilecta del paladar europeo. 

d. Rana temporaria, rana Rusa o roja, tradicional -

mente solicitada en Europa y Asia. 

e. Rana catesbyana, rana mugidora o toro de nortea

mérica y México, considerado como el mejor para

la crianza en semilibertad o ranario. 

f. Rana pipens, rana tigre o leopardo, Centro Ameri 

cana. 

g. Leptodactylus melanonotus, Sudamericano. 

h. Leptodactylus labiales, especie también Sudameri 

cana. 

A todo esto, Macedo (26), añade que existen cua 

tro especies en el Perú y Bolivia a saber: 

a. Batrachophrynus macrostomus. 

b. Batrochophrynus brachydactylus. 

e. Batrachophrynus microphtalmus, y 

d. Batrochophrynus brevipalmatus. 

Por su parte RodrÍguez (34), nos dice que de t~ 

dos los citados, los más apreciados en la alimenta -

ción en el Perú son: La rana de Junín: Batrachop -
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hrynus macrostomus e igualmente el Telmatobi us culeus 

del Titicaca, aunque este Último no es explotado como

alimento por los habitantes de la cuenca, pese .a ser

comestibles. 

5.- Nombres descritos para los miembros del grupo de espe

cie de Leptodactylus pentadactylus, y el Status taxo

nÓmico corriente de cada uno de ellos.-

A continuación se presenta el CUadro N° 1, en -

donde se indica la descripción del nombre de las esp.!:_ 

cíes, hasta hoy conocidas del género Leptodactylus. 



- 27 -

CUADRO N° l.- Status taxonómico del género Leptodac

tylus. 

DESCRIPCION DEL NOMBRE 

Leptodac.tylus bufjo, Anderson 

1,911. 

Rana coriacea, Spix 1,924 

Leptodactylus dominicensis, MuJ.ler 

1,923. 

STATUS CORRIENTE 

L. labyrinthicus 

L. pentadactylus 

L. fallax 

Leptodactylus fallax, Muller 1,923~ L. fallax 

Leptodacty1us flavopictus, Lutz L. flavopictus. 

1,926. 

Rana ~' Spix 1,824. L. pentadactylus 

Leptodactylus goliath L. pentadactylus 

Jiménez de la Espada 1,875 

Leptadactylus hilodes, 

Teinhardt anda Lutken 1,862. 

Leptodactylus knudseni, Heyer 

1,972. 

Rana labyrinthica, Spi~ 1,824 

Leptodactylus laticeps, Boulenger 

1,918. 

Leptodactylus macroblepharus 

L. wagneri. 

L. knuseni 

L. labyrinthique 

L. laticeps 

L. pentadactylus 
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Miranda - Ribeiro 1,926. 

Leptodacty1us pach¡yderma, L. Flavopictus. Miranda - -

Ribeiro 1,926. 

Rana pentadactyla, Laurenti, L. pentadactylus. 

Leptodactylus pentadactylus, L. pentadactylus. Dengle

ri. Melin 1,941. 

Leptodactylus pentadactylus, L. labyrinthicus maltogro

sensis, Schmidt and Inger 1,951. 

Leptodactylus pentadactylus, L. pentadactylus rubidoides, 

Anderson 1,945. 

Leptodactylus rhodoiiUstax, L. rhodoii\Ystax Boulenger 

1,883. 

eystignathus rhodonotus, L. rhodonotus Gunther 1,868. 

Gnathopysa rubido, Cope 1,874, L. rhodonotus • 

Leptodactylus rugosus, Nobel L. rugosus 1,923. 

Leptodacty1us stenodema, L. Stenodema, Jimenes de la Es

pada 1,875. 

Leptodacty1us syphax, Boker, L. Syphax mann 1,969. 

Leptodacylus stictigularis, L. rhodoii\Ystax Nobel 1,923. 

Leptodactylus vastus, Lutz, L. labyrinthicus • 

Lutz 1,930. L. labyrinthicus. 

Leptodactylus vilarsi, Melin , L. Stenodema, 1,941. 

Leptodactylus Wuchereri, Jimenez de la Espada, L. labe 

rinthicus, 1,875. 

FUENTE: HEYER, W. RONALD. Systematics the :frog genus 

Leptodactylus - Anphibia:'- Smithsonian Institu 

tión Pres City of Washington 1,979. 
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6.- Crianza en cautiverio: 

Uno de los mayores es.fuerzos para el desarrollo

de ranigranjas, se ha realizado en los Estados Unidos 

de Norteamérica. Las granjas de ranas son simplemen

te áreas naturales de estanques que poseen alimento,

Y medios ambientes adecuados a las necesidades de las 

ranas, en el cual se desarrollan y multiplican; si se 

"siembra con ranas adultas" se obtendrá mejores resul 

tados; además una lÍnea costera amplia es importante, 

para incrementar una lÍnea costera y hacerlo tan irr.!: 

gular como sea posible, Rodrfguez (34), sugiere que -

se construya bahÍas en .forma de dedo, la tierra que -

se obtiene de éstas bahÍas, puede utilizarse para ha

cer penínsulas, islas irregulares redondas, etc. Es

decir todo lo concerniente a como si estuviera en su

hábitad natural. 

Bardach (2), a.firma que uno de los inconvenien -

tes en la crianza de rwas en los EE. UU. es la ali -

mentación, para evitar así el canibalismo que se po -

drÍa generar; mani.fiesta asímismo que los renacuajos-

al ser herbívoros en el medio natural, aceptan cualquier 

materia animal o vegetal. tierna, se puede proporcionar 

como alimento suplementario papas hervidas, pedacitos 

de carne, vísceras de pollo, etc. Pero cuando se pr.!: 
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sentan los estadios de la metamorfosis y se convierten 

en ranas adultos, surge el problema por que las ranas

se alimentan de animales en movimiento, recomendando -

para tal efecto, gasterópodos y plantas acuáticas. 

7.- Estanque y Manejo: 

a. Estanques.-

La crianza intensiva de especímenes de ~a -

dulce se está incrementando, sobre todo en estan -

que de dimensiones di versas, éstos compartimientos 

requieren ciertos cuidados para así obtener el ma

yor provecho. De acuerdo a Maar (25), algunas pa.!! 

tas para el cuidado de los estanques son: 

l) Mantener el estanque e instalaciones, en un es 

tado que funcione eficientemente. 

2) Proporcionar las mejores condiciones en el es

tanque para el desarrollo de la especie. 

3) Aumentar la cantidad de alimentos naturales en 

el estanque. 

4) Hacer mejor uso de los desperdicios y alimen -

tos artificiales para aumentar la p:r-oducción -

de especies dulciacuícolas. 

b. Manejo.-

Las normas que van a ser posible un óptimo re~ 

dimiento de un estanque, y así obtener el máximo de 
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producción, están en ~unci6n de su adecuado mane

jo. Maar (25), recomienda la mejor y sencilla ma 

nera de manejar un estanque, y son: 

1) Preparar el suelo del ~ondo. 

2) IJ.enar el agua del estanque. 

3) Utilizar la especie apropiada de peces y en -

cantidad adecuada. 

4) Alimentar los peces y mantener ~ertilizada el 

agua. 

5) Hacer la recolección extrayendo los peces. 

B.- Estudio ToxicolÓgico. 

l.- ToxicologÍa: 

La toxicología es el estudio de los venenos, a su 

vez veneno o tóxico, es una sustancia que por sus pr~ 

piedades ~Ísico-químicas, puede destruir la vida o da 

ñar la salud. Litter (23 }. 

Mue ha gente se imagina que todo lo químico puede 

ser veneno; la naturaleza desmiente esta noción, ya -

que existen por ejemplo, sustancias tóxicas, como el

arsénico, mercurio o selenio, depositados en muchas -

plantas que el ser humano viene ingiriendo en pequeñas 

cantidades dÍa tras dÍa con el alimento, desde tiem

po inmemorial. Se puede matar a cualquier persona si 

se le dá en cantidad suficiente algo tan inocuo como-
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la sal común de cocina. En cambio sustancias franca

mente venenosas, no harán mal si se lo ingieren en 

cantidades reducidas; como mani:festó un grán cientÍ:f.!, 

co de la Industria Farmaceútica Paracelso: "Todo es 

veneno •.• , la cantidad es lo que cuenta, en otras pa

labras, es la dosis lo que determina que algo sea o -

nó tÓXico. Ciba Geigy (7). 

2.- Características de las toxinas de origen animal: 

Son sustancias orgánicas muy complejas, que con

tienen gran variedad de componentes qUÍmicos; y son -

los más complejos venenos conocidos. Los principales 

componentes son proteínas, muchas de ellas enzimas y

grandes polipéptidos tóxicos. 

La naturaleza de estas toxinas radica en que los 

venenos tienen ·gran variedad de componentes químicos. 

Buckey y Pergen citados por Casarett (5). 

La toxina animal más conocida es tetrodoxín (co~ 

ponente de A aminoperhydroquinazolina), que se encuen 

tra en pequeñas porciones de pescado, donde su extre

mada toxicidad en cantidades pequeñas produce serios

compromisos en el sistema nervioso. A su vez el pez

escorpión tiene una toxina protéico compleja letal de 

peso molecular de 40,000 a 80,000. Los venenos de 

las serpientes son de tipo enzimático y la :fos:folipa-
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sa A que es semejante a un compuesto que degrada la -

lecitina, produciendo la lisolecitina que es un agen

te hemolÍtico responsable de la destrucciÓn de las cé 

lulas de la serie roja. Casarett (5). 

Algunos venenos provenientes de los animales co

mo la L-Aminooxidasa, convierten los aminoácidos a ce 

toácidos, y de este modo activan los pollpéptidos ti

sulares que promueven la destrucción tisular por in -

traducción del veneno. otro componente tóxico de or! 

gen animal es la .fosí'odiesterasa de carácter enzimáti 

co que produce hipotensión y alteración cardiovascu -

lar en la víctima, donde el factor diseminador de Hy!!: 

lurodinasa permite que otros compuestos del veneno p~ 

netren y se distribuy-en en la misma forma que el ven!: 

no; las pr6teasas producen acciones proteolÍticas y

hemorrágicas, complicando y agravando la acción de los 

otros componentes tóxicos presentes en el veneno. Ca 

sarett (5). 

Por otra parte un diverso grupo de peptidos, po

iipeptidos y aminas, hacen má.s daño al sistema tisu -

lar de sus víctimas por un efecto directo sobre los -

sistemas enzimáticos y estructuras celulares, y reac

ciones ana.filácticas y complejas interacciones con o

tros componentes bioquímicos de efecto tóxico. Casa-
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rett (5). 

Algunos componentes de veneno actúan como anti -

coagulantes y bloquean el normal proceso de la coagu-

lación, permitiendo de ese modo la difusión, expansión 

y diseminación de los componentes qu!micos del veneno. 

Casarett (5). 

La acción producida por los venenos animales son 

tan diversos y complejos como sus componentes qu!mi -

cos según TuJJ. 1,977, citado por Casarett (5), esta-

es la razón para que se les considere a los venenos -

como complicados, con acciones capaces de producir e~ 

bios tóxicos en muchos Órganos simultáneamente; por -

tal motivo los síntomas y signos producidos por instan 

cias clÍnicas de envenenamiento, puede así complicar-

o desencadenar dos o más reacciones tóxicas. 

Casarett (5), af'irma que uno de los más comúnes-

sistemas afectados, es el sistema nervioso. Un compo-

nente neorotóxico ha sido encontrado casi e.1;1 todas 

las muestras anali sadas; sin embargo, la actividad 

cardiotóxica y hematotóxica están también presentes -

con frecuencia en los llamados venenos neorotóxicos;-
:. 

asímismo alteraciones en la función del corazón son -

frecuentes, y tienen una acción tóxica común de vene-

nos; el efecto de los venenos sobre los glÓbulos ro -
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jos es producir hemolisis como por ejemplo en los ca

sos de mordeduras de serpientes. 

3.- Toxinas de Anphibios: 

La biologí~ y' tratAmiento de este grupo' de anima 

les son interesantes y únicos. Esta clase de anima -

les puede ser más importante y común causa de venenos 

ponsoñosos de origen animal. Vanderberg 1,972 citado 

por Casarett (5), muchas especies de anfibios tienen

glándulas secretoras de la piel, que previenen la de

secación y controlan el crecimiento de microorganis -

mos sobre la piel y avatir a sus presas. 

a. Especies de anfibios más tóxicos.-

Los anfibios más venenosos son los sapos del 

río colorado (Bufo alvarius), sapos marinos (Bu -

fes marinoo ) , ranas ponsoñosas de América Central: 

(Dendrobates EE• ). Casarett (5). 

La rana arborícola (Phyllo!Ik'!dusa ~·), y 

(Dendrobates tintorius), eJ. sapo de la costa del

Perú (Bufo spinulosus), la rana de regi6n amaz6n! 

ca (Hyla venulosa) y sapos del Brasil (~ parac

nesis) y (Bufo crucifer). Vellard (4o). 

b. Localización de los venenos.-

Los sapos de la especie Bufo, tienen glándu

las parótidas (glándulas de la piel), detrás de -
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los ojos que secretan el veneno. Casarett (5). 

Fonseca (ll), afirma que el veneno del sapo -

es secretado por glándulas que se encuentran di-se-

minadas por la superficie del cuerpo, que aglomera 
:· -

dos en determinados puntos, forman nítidas eleva -

ciones, siendo los principales puntos de éstas gl~ 

dulas los llamados paratoides, situados en el re -

borde dorsal, detrás de la cabeza, constituyendo -

formaciones muy salientes, existiendo otra menos -

diferenciada detrás de las patas posteriores a ni-

vel de las tibias. 

Vellard (40), manifiesta que las glándulas 

cutáneas se encuentran diseminadas en toda la re -

gión dorsal del animal, o formando ~upaciones 

más voluminosas en diferentes partes, coxoo las ve-

rrugocidades del dorso de muchos batracios, las mis 

mas a su vez se encuentran en la parte ventral. 

c. Constitución química del veneno de los anfibios.-

Claus (8), afirma que el examen qUÍmico de-

los venenos del. sapo, revela que las secreciones -

cutánea y glandular, poseen sustancias tóxicas lla 

madas bufotoxinas. El mismo autor conf'irma que -

la estructura qUÍmica de las bufotoxinas, es algo 

similar a la de las aglicomas de los glic6sidos -
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cardiá.cos y las bufotox:i.nas en efectos tendrÍan -

una acción farcolÓgica semejante. 

Casarett (5), añade que el veneno complejo

es el llamado gllcÓsido cardiáco en la especie -

(Bufo marinus), conteniendo los glicÓsidos de a~ 

ti vidad cardiáca, también en los sapos ponsoño -

sos de América Central. 

Vellard OtO), dice que el veneno de los sa 

pos no es proteínico, poseen una resistencia con 

siderable a todos los agentes físicos y q1Úmicos, 

:Y es absorbido muy rápidamente a través de las -

mucosas, produciendo efectos convulsivos semej~ 

tes a la estricnina. El mismo autor añade que el 

veneno del sapo ha sido fraccionado en varios 

componentes sin entrar en detalles de química, -

es suficiente indicar que el veneno de los gran

des sapos americm os como el Bufo marinus de la

montaña o el Bufo spinulosus, la especie, de la -

costa peruana, contiene tres fracciones princip~ 

les como: 

Una fracciÓn adrenaJ.ínica, constit1Úda por a

drenalina o un cuerpo muy vecino. 

Una fracción con efecto digital iniforme o me 

jor semejante a la estrofantina, con acción -



- 38 -

poderosa al corazón. 

Una acción neurotóxica provocando al principio 

una violenta exitación nerviosa en los anima -

les con contracturas y convulsiones tónicas, -

seguida de parálisis con relajamiento nru.scuJ.ar. 

A todo ello Fonseca (ll), añade que el vene

no del sapo difiere profundamente de la ponsoña ~ 

fÍdica y de.los artrópodos; porque contiene sus

ta.ncias de acción farmacolÓgica semejante a la d:!, 

gitalis, como las bufotóxinas, bufaginas y bufot!!: 

linas, dando acción hipertensora, coro::> la bufote

nina, butedina y bufotionina, que son poco estu -

diadas y otras mejor conoc~das, como la adrenali

na, que existe en una proporción del 2 %, a su 

vez el colesterol, ergosterol, la vitamina C y un 

glutatiÓn han sido determinado en el veneno de 

los sapos. 

d. Resistencia del veneno.-

Vellard (40), afirma que el veneno del sapo 

no se altera por la putrefacción, resiste a la -

luz, a los rayos ultravioletas, no pierde su toX1_ 

cidad por ebuJ.liciÓn ni por esterilización al au

toclave a 120 °C, el veneno seco del Bufo marinus 

ha resistido durante 6 dÍas a una temperatura p~ 
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manente de 160 °C en el horno Pasteur; posee tam-

bién una resistencia elevada a los agentes qUÍmi-

cos, alcali s y ácidos fuertes, dando con los áci-

dos minerales soluciones coloradas característi -

cas. 

e. Sintomatología.-

Vellard (40), dice que cualquiera que sea -

la vía de introducci6n en el organismo, el veneno 

del sapo muestra la misma actividad con: PerÍodo 

inicial de exci taci6n más o menos largo, acompañ~ 

do por un corto perÍodo de apnea, seguido del au-

mento considerable de la amplitud y del ritmo reE 

piratorio y cardíaco; v6mitos violentos, hiperse-

cresi6n salival, nasal, bronquial; convulsiones -

t6nicas, espasmos de toda la musculatura lisa, h! 

pertonía muscular permanente y finaJ.mm te estado-
. . 

de tetaní sm0 ge~erai:izado; donde los movitluentos-

respiratorios se vuelven cada vez más lentos y de 

menor amplitud hasta la apnea final. La taquicll!: 

dia inicial simple es reemplazada por una bradí -

cardÍa enorme, a la cual sucede un período final-

de arritmía total, llegando con f'recu.encia a una-

dísociaci6n aurícula-ventricular completa, termi-

nando por la fibrilaci6n ventricular. La muerte-
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en los casos agudos es debida a la acción cardia

ca del veneno; en los otros casos a las lesiones

orgánicas degenerativas, en el. riñón, el hÍgado,

el pulmÓn, el cerebro y la médula. 

Cada vía particular de introducción del vene 

no produce síntomas locales particulares; grandes 

edemas hemorrágicos después de las inyecciones s~ 

cutáneas o .intramusculares; isquemia inmediata pr~ 

f'unda, seguida de congestión intensa e hipersecr!:_ 

ción local con dolor agudo después de las aplica

ciones sobre las mucosas; sÍndrome de secreción -

f'i siolÓgica de la médula, con parálisis fláCida.

Solo la piel intacta of'rece una :fuerte barrera a 

la penetración del veneno, todas las especies ~ 

males son sensibles al veneno del sapo, incluso -

el propio sapo. Vellard (4o ). 

La dosis mfnima IWrtal del veneno del Bufo -

marinus por vía venosa es cerca al ng. de veneno

seco por Kg. para el perro, la inyección endoven~ 

sa de 50 mgs. mató en 5.30 minutos a un caballo -

de 400 Kg., citado por Vellar.d (4o). 

Fonseca (11), dice que la acciÓn del veneno 

es tremenda en la penetración, solo comparable 

con la penetración del cianuro, por penetrar a 
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las mucosas Íntegras bucal, digestiva, ocular o n~ 

sal. En los animales muertos por inyección de do

sis masiva del veneno, las lesiones anatornpatológl 

cas son poco pronunciadas, observándose apenas co_!! 

gestión más o menos intensa de los órganos, princl 

palmente el pulmÓn, donde pueden ser vistos punti

llos hemorrágicos, asímismo en el hÍgado, baso, ~ 

cosa gástrica se observa puntillos hemorrágicos. -

Por envenenamiento lento lo.s riñones y las células 

nerviosas presentan signos de degeneración. 

f. Acumulación del veneno.-

Vellard (4o), manifiesta que uno de los ca -

racteres más interesantes del veneno del sapo es -

su eliminación muy lenta, faboreciendo en casos de 

inyecciones repetidas, con intervalos bastante lar 

gos, .la observación de accidentes por acumulación. 

Una dosis de veneno no mortal permite el res

tablecimiento corrpleto del animal, pero la inyec -

ción posterior de una nueva dosis, igual a la pri

mera desencadena accidentes mucho más graves, idé!! 

ticos a los provocados por una dosis de veneno i -

gual a la suma de las 2 inyecciones. 

Vellard (4o), también afirma que por los fe

nómenos acumulativos se explica en parte la irnpos_! 
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bilidad de preparar sueros espeCÍficos contra el

veneno del sapo; explicando por el contrario la -

posibilidad de producir la muerte por la adminis

traci6n repetida de pequeñas dosis, impidiendo u

tilizar en la clÍnica el veneno del sapo, que sin 

tal inconveniente, sería un poderoso toni-cardia.-

co. 

g. Tratamiento de envenenamientos por bu:t'o tooxinas.-

El tratamiento es acertado al remover lo má

ximo posible las secresiones no absorventes de la 

boca, y controlar los signos clÍnicos, lavando la 

boca de las víctimas con abundante agua y admini~ 

trarlo atropin'a para controlar la saliva.Ci6n; son 

tratamientos tem;pranos que pueden ser implementa

dos rápidamente, asímismo los barbitúricos pueden 

ser agregados y administrados para controlar las

convulsiones y el gluconato de calcio, puede ser

usado para combatir al.gunos de los efectos fisio

lÓgicos. Knowles 1,968, citado por Casarett (5). 

La respiraci6n artificial hacia la respira -

ci6n mantenida o contínua, puede ser usada también 

para prolongar la vida de los animales expuestos

al efecto cardioacti vo de estas toxinas_, Otarú e

tal 1,969, citado por Casarett (5). 
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Además los agentes bloqueadores adreenérgicos 

son usados en caso de envenenamiento por sapos; F~ 

noxibensamina es recomendada para bloquear los re

ceptores alfa adreenérgicos y el propanolol es usa 

do para bloquear los receptores B-adreenérgicos. -

Esta terapia fue muy efectiva en casos experiment!! 

les, por que el cíndrome cardiaco producida por la 

bufotoxina es similar a los efectos sinergéticos -

de los glicÓsidos cardiácos y efidrina. El cuida

do de mantenimiento de las funciones vitales con -

tribuye a la satisfactoria y rápida recu;peración

clÍnica. Casarett, (5 ). , ' 

4.- Pruebas toxicolÓgicas: 

Litter (23), afirma que si en el. curso de una in 

vestigación se está en presencia de una serie de sus -

tancias nuevas, debe hacerse una selección preliminar 

con el :fin de distinguir rápidamente los compuestos ú

tiles de los inútiles. 

Casarett (5), manifiesta que trabajar con mues -

tras stándar representativa de venenos, es producir CO,!! 

fusión, por las alteraciones que ocurren en especíme -

nes biológicas, debido a la edad y sexo de cada indi~ 

duo, la condición de nutrición y el habiyad en la est!! 

ción del año en la cual la muestra :fue coleccionada. -
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A pesar de éstas .fluctuacione,s dentro de los venenos

un simple phylum en general guarda alguna relaci6n 

con las otras; además los venenos liberados por la b.2, 

ca son generalmente usados para los prop6sitos ofensi 

vos, teniendo gran cantidad de enzimas en actividad y 

tienden a producir dolor, mientras que las secretadas 

en otras áreas de su cuerpo son usados col'JX) un meca -

ni smo defensivo por tener pocos tipos, pequeñas el a -

ses, pequeñas cantidades de enzimas activas que no pr.2, 

ducen tanto dolor, oomo los generados por la boca. 

a. Absorci6n, destino y excresi6n.-

Litter (23), describe como el estudio que !: 

porta los datos pera permitir una adecuada admi -

nistraci6n del medicamento o toxina, dando además 

una idea sobre la dm-aci6n de su acd6n en el or

ganismo; usando para lo cual métodos químicos, 'fi_ 

sicos, uso .de ·is6tapos radioactivos y bfol6gicos, 

pera determinar l.a droga o toxina en l.os lÍquidos 

y tejidos del organismo. 

Por otra parte Ciba G€igy (7), recomienda -

que pera este tipo de investigaci6n, se usa el -

Ladme (Liberaci6n, Absorci6n, Distribuci6n, Meta

bolismo y Eliminaci6n), o se~ primero liberar las 

posibles toxinas nuevas, l.uego poner en práctica-
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la absorción para que la sustancia ACTIVA DE LA -

TOXINA pase al tCU"rente circulatorio, luego por -

metabolisiOO distribuirlo en el organisiOO, por lo-

que sufre cambios químicos que experimenta y su -

ulterior eliminación. 

b. Toxicidad. -

Se trata de una investigación de importancia, 

re:ferente a los :fenómenos nocivos o adversos que-

la droga o toxina puede producir, siendo escen 

cial que dicho estudio se realice en diversas es-

pecies; en todos los casos debe veri:ficarse la to 

xicidad aguda, subaguda y crónica. Litter (23). 

l) Toxicidad aguda: 

Para CIBA GEIGY (7), son los e:fectos t§. 

xicos de la sustancia activa cuando se admi -

nistra en una sola y elevada dosis a anima.l.es 
.. 

de laboratorio. Litter (23), dice que sirve 

para determinar la cantidad de la droga o to-

xina que puede ser peligrosa o directamente -

mortal cuando se le administra en una o varias 

veces en 24 horas o menos. La mejor :forma de 

expresar la mortalidad es la dosis letal 50,-

es decir la cantidad de toxina que mata al 50 

~·~ de los animales de laboratorio, a los que -
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se administra la misma. 

2) Toxicidad subaguda: 

CIBA GEI:GY (7), afirma que son efectos

tÓxicos de la sustancia activa cuando se admi 

ni stra repetidamente a animales de labor ato -

rio durante un breve per{odo de tierqpo, es d_! 

cir de dos a doce semanas. Al re~ecto Lit -

ter (23), recomienda que la toxicidad sub-a

guda es estudia.da generalmente en ratas, ga -

tos y perros, a los que se administra la dra

ga, habitualmente por la boca, durante un la~ 

so de 1 a ,2 meses. 

3) Toxicidad crónica: 

CIBA GEIGY ( 7), manifiesta que la toxi

cidad crÓnica se produce cuando se administra 

repetidamente a animales de laboratorio.duran 

te varios meses hasta años, la sustancia tóxi 

ca. 

Litter (23), afirma que se realizan pa

ra investigar las alteraciones funcionales y 

anatómicas cuando se suministra un fármaco o 

toxina durante 6 meses a 2 años;· al p:.oducir

se la muerte o sacrificarlos en diversos per!~ 

· dos, se efectuará un cuidadoso estudio patol~ 
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gico macro y microscópico de todos ~os órga

nos, especial.mente en e~ hÍgado, riñón y mé

dula osea, siempre debe inc~uirse ·una prueba 

teratógena y una investigación de acción CAN 

CEROGENICA. 

C.- Conservación de ~os aUmentos por e~ c~or. 

1.- Penetración d~ c~or.-

a. Mecanismos, parámetros y_ factores que,.inf~uyen: 

La transferencia d~ c~or se define como-

~a transmisión de energía desde una región a o -

tra, debido ~ gradiente térmico que existe en -

tre ambas regiones. Se reconocen tres modos de 

transferencia de c~or, conducción, convección y 

radiación. Los dos primeros son ~os princip~es 

mecanism::>s que intervienen en calentamiento de -

~as conservas. Rodrigo (35 ). 

La transmisión por conducción tiene ~ugar -

por intercambio dé energía cinética entre mo~éc}! 

~as, sin desp~a.zamiento de ~as mismas.· Este me

canismo es típico cuando se esterilizan conser -

vas en autoc~ave, constitUÍdas por alimentos só

~idos o mu;v vi sco&os; maiz tipo crema, . comida p~ 

ra perros, j am:Sn cocido, mermeJ.ada, productos ve 

get~es, cárnicos o marinos con salsa ~spesa, so 
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pa concentrada. Lorenzo (36). 

En el calentamiento por convección, la ener

gÍa se transporta por rma combinación de conduc -

ciÓn de energía almacenada y mezclada, debida es

ta Última a la di:ferencia de densidades que se pr~ 

ducen en :fl.UÍdo por el gradiente térmico entre las 

paredes y las zonas interiores. Presentan este -

mecanismo las conservas de zumos con pica pulpa o 

que no tienen tendencia a geli:ficar, .los produc -

tos envasados con agua, salmuera o al.m.Íbar lige

ro, caldos o sopas poco viscosos, y leche evapor_! 

da. En la práctica, la mayor parte de conservas":" 

presenta una participaeión ~onjunta de conducción 

y convección, que puede aproximarse.en teoría a u 

no u otro sistema, según J,.a naturaleza del produ~ 

to y las condiciones de trabajo en la esteriliza• 

ción. Rodrigo (35). 

Representando una grá:fica semilogarítmica, -

la penetración de calor en los alimentos típica -

mente convectivos, vendría dada por rma recta con 

mucha pendiente y en alimentos conductivos por u

na recta con un tramo curvo al principio y con~ 

nos pendiente, la inversa del pendiente se denom.!. 

na :fh'• y se de:fine como el número de minutos nece 
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sarios para que la curva atraviese un ciclo loga

rítmico. Ei grado de curvatura durante el perío

do de ascenso de la temperatura, se cuanti~ica -

por el ~actor de fnercia jh. Ver Fig. N° l. 

r.a velocidad de penetraci6n del calor en un

alimento durante la esterili zaci6n depende de los 

siguientes ~actores: 

Tamaño y ~arma del envase. 

Naturaleza del envase. 

Gradiente de temperatura. 

C!aracterísticas y naturaleza del producto. 

Agitaci6n del envase. 

Relaci6n s6lldD por liquido. 

b. Localizaci6n de la zona cr!tica.-

Se dá el nombre de zona crítica en un envase 

de alimentos a la regi6n donde la probabilidad. de 

supervivencia de microorganismos es meyor. Dado

que el decto de un tratamiento térmico sobre los 

microorganismos depende tanto de la temperatura -

coxoo del tieiP;PO, la zona cr!tica ser~ aquella que 

haya alcanzado menor valor letal el terminar el -

tratamiento. Rodrigo (35). 

Corrvencion~Ixte y de forma simplista, se ~ 

considera que la zona cr!tica está en el centro -
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Curva de penetreci6n de csJ.or. 

.FUENTE: GIANNONI E;· (19TI). 
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geométrico del envase y así se encuentran a veces 

recomendaciones prácticas tales com::>: "Pasteuri

zar hasta alcanzar 70 6 95 °C. en el centro del -

. envase". Esta considera.ci6n puede ser adecuada -

siempre que se trate de productos que se calien -

tan y en:f'rÍan con bastante rapidez o cuando las -

tem,per e;t U!:" as del proceso son bajas, menar de lOO 

°C. Rodrigo (35). 

En los alimentos en los que predomina el ca

lentamiento por convecci6n, la zona cr!tica está

situada sobre el eje long~tudinal. del :Qote, a una 

distancia de unos 20 mm. del fondo para envases -

pequeños, y a unos 35 mm. para botes grandes. Ro 

drigo M. (35). 

En productos que se calientan por conducci6n 

y de. baja conductividad térmica, hey m1a distribu 

ci6n especial. de temperatura al. :final. de la etB¿>a 

de cal.entam:I.ento. La superficie del envase se en 

cuentra a la tempera:tura del medio cal.efa.ctor, 

disminu¡yendo ésta a medida que" nos a.cercmoos aJ. -

centro del envase, que tiene la m!s baj~ Hey -

pues m1 gradiente térmico y un f'lujo caJ.6rico que 

penetra hacia el centro del envase. Rodrigo (35). 

En el m::>mento de comenzar el en:f':ri amiento, -
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la parte exterior del eliV'ase comienza a enfriarse, 

lo que dÁ lugar a un fiujo de calar hacia af'uera -

del eliV'ase desde las zonas intermedias que, a la -

vez, siguen manteniendo un flujo hacia el centro,

más tr!o que ellas. Esto h~e que la tenperatura-

del centro siga aumentando durante un tiempo, aun-

que heya comenzado la etapa de enfriamiento. Ro -

drigo (35). 

Cozoo consecuencia de esta intl.uencia del. en -

triamiento, en muchas ocasiones, el centro geomé -

trico totaliza un valor letal más alto que el de • 

las zonas pr6ximas alrededor del miszoo •. SegÚn Ti,! 

:cher 1,954, citado par Rodrigo M. (35), en a.1gu -

nos productos cárnicos, la zona que alcanza menor-

valor l.etaJ. es un anUlo toroidal a cierta distan-

cia del centro. 

Ball. y Ol.son 1,957, citado por Rodrigo M. (35), 

indican que el tratamiento térmico debe elegirse -

basándose en su eficiencia sobre l.a zona de meyor-

probabilidad de supervivencia de l.os gérmenes. 

stumbo 1,965; citado por Giannoni (14), div:! 

de el. envase en una serie de superficies conc~ntr! 

cas que son el lugar geométrico de los puntos que

alcanzan s:J,mul.tánea.men:té .ia misma temperatura (su-
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perficies iso-J), o el misiOO valor 1etal (superfi

cie iso-F), basándose en éstos cáJ.culos obtienen u 

na zona crítica (para un bate lO), una zona anular 

situada sobre el. plano medio, y ceyo radio es l.a -

cuarta parte del. radio del. envase. 

Texeira et. al.. 1,969, citado por Rodrigo M .... 

(35), consideran el envase dividido en elementos -

de volumen que forman capas de anillos concéntri -

cos de secci6n rectangular. Para ello dividen el-

radio en 10 p~tes igu.aJ.es y la mitad de la al.tura 

en otras diez. · De esta forma se obtienen 200 ele-

mentos de volumen, agrupados en 20 capas o rodajas 

de lO anillos cada una. 

Obtienen la distribuci6n de temperaturas en -

cada oomento, aplicando de forma iterativa, con a

yuda de un ordenador, la ecuaci6n general. de cond.uc 
. -

ci6n de calor en estado no estacionario para un e!, 

l.indro finito, en cada elemento de voJ.umen, tenien 
. -

do en cuenta los gradientes' existentes para cada -

incremento de tien:qx> entre el elemento considerado 

y los que le rodean. Emplean el !OOtodo de dif'eren 

cias finitas. Rodrigo (35). 

Mediante otro programa calculan en cada ele -

mento y para cada elemento de volumen, la concen -
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traci6n residual. de gérmenes haciendo uso de J.a e 

cuaci6n general. de vel.ocidad de destru.cci6n. Ro-

drigo (35). 

La combinaci6n de ambos programas permite ob 
.•l -

tener todos los datos necesarios para conocer la-

concentraci6n de microorganismos en cada elemento 

de volumen al :final de un supuesto tratamiento --

térmico • 

. La apllcaci6n de este método confirma los re 

sultados obtenidos por Stumbo respecto a la zona-

crítica. Rodrigo (35). 

Empleando un procedimiento simUar de cál.cu-

los. Flambert y Delteur 1,972, citado por Rodrigo 

M. (35), realizan un amplio eStudio con el que -

obtienen la distribuci6n de temperaturas a lo 18!:, 

go del proceso y la concentraci6n de esporas su -

pervivientes, así cozw la in:fluencia de las dime!!, 

sienes :fÍsicas del envase, concretamente la rela-

ci6n altura· diámetro ( h/ d) en la localizaci6n de 

la zona crítica. Cozw resumen se puede decir que 

G,uando la relaci6n h/d es baja (menor de 0'3) i -

gual a 0'95 6 mayor de 1'9, el centro geométrico

es la zona crítica. CUando h/d oscila entre 0.35 

y 0.95, la zona crÍtica está constitu!da por dos-
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zonas situadas sobre el eje vertical y simétricas

reSJ;:ecto al. plano medio (una por enc:tk y otra por 

debajo), y para valores entre 0'95 y 1'9, es una-

zona en forma de anillo a la altura de1 plano me -
• 

dio. 

e. Determinaci6n de la evoluci6n de temperatura en el 

alimanto.-

La evaluaci6n de la temperatura interna de un 

alimento a lo largo de1 proceso térmico se puede -

seguir de forma experimental, o se puede estimar -

te6ricamente. La determ:inaci6n eJg?er~ntal Perm! 

te el cálculo individual de baremos de esteriliza-

ción con reléttiva facilidad, y con gran exactitud. 

En algunos casos, a partir de unas pocas experien-

cias y aplicando sistemas adecuados de cálculo de-

barem:>s, también se pueden estimar los baremos que 

corresponderÍan a un mism:> producto y técnica de -

proceso, cuando la temperatura del autoclave o la-

inicial del producto sean distintas a las fijadas, 

y cuando los formatos, tamaños o tipos de envase -

son diferentes. Rodrigo M. (35). 

En muchos casos la media experimental de tem 

peraturas resulta difÍcil por la natural.eza del e!. 

terilizador (Autoclaves contínuos giratorios con .. 
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váJ.vulas de entrada, esterilizadores por llama), o 

por la d.istribuci6n poco uniforme de tempera:turas

en el alimento (productos que transmiten e1 c.aJ.or-

por conducci6n). En estos casos es necesario cal.-

cular te6ricamente la distribuci6n y evoluci6n de 

las temperaturas en e1 interior del aJ.imento a lo-

largo del proceso, y con estos da:tos estt mar rápi

drunente los baremos de esteriliza.ci6n que correspo!! 

der!an. La confirmaci6n experimental. de los bare

IlX>s estimados es mucho más sencilla. Rodrigo (35). 

2.- Efectos de1 calor, sobre los alimentos: 

Cuando un alimento envasado es sometido aJ. efecto 

del cal.or, suf're nna serie de transfori!ll!Ciones, que en 

esencia son: Ina.ctiva.ci6n o destrucci6n de enzimas y-

microorganiSilX>s, varia.ci6n de los factores de cal.idad.

organol~ptica y aJ.tera.ci6n de sus componentes nutriti-

vos. llichie1s 1,974. Citado por Rodrigo M. (35). 

Conviene señaJ.ar que, incluso con las técnicas y equi

pos más IIX>dernos de esteriliza.ci6n, no siempre se al.can 

za simultáneamente los objetivos anteriormente descri-

tos; por ejemplo, con la esterilizaci6n aJ.ta-corto a -

veces no se logra la in~tivación enzimática. más liga.-

da aJ. tiempo que e la tempera:tura de tratamiento. I -

gualmente, a veces se esteriliza un producto pero no -



- 57-
' . ' 

esté. cocido, por lo que es preciso prolongar el tratamien 

to para alcanzar la cocci6n adecuada del alimento y en 2 

tros casos ocurre lo contrario, es decir, que bey que -

prolongar el tra:tamiento del producto ya cocido para as~ 

gurar la esterillzaci6n. Rodrigo (35). 

EJ. conocimiento de la cinética de estos procesos es 

f'un~ntal para obtener unas conservas de alta calidad. 

Se ha propuesto los val.ores F, E y e, para concretar re!. 

pectivamente el valor esterilizadOr del. tratamiento tér

'mico (F) el va.l.or de inactivaci6n en.zim1tica (E) y el V_! 

lor de degradaci6n organoléptica y nutritiva referido a 

un componente o calidad determinada. Reichert 1 1 9TI1 ci 

tado por Rodrigo M. (35). 

Estos tre·s valores se consideran como parámetros -

del proceso y se definen como el número de minutos nece-

serios para destruir un nÚ!rero de microorganiSIIX)S (F), -
., 

producir una inactivaci6n determinada de enzimas (E), o

una degradaci6n dada de un factor de calidad (e), a una..

temperatura de referencia conocida. La val.oraci6n con -

junta de estos. tres parámetros es hoy imprescindible pa

ra optimizar los trs;tam:l.entos térmicos. Rodrigo M. (35). 
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3.- ~imizaci6n del proceso de esterilizaci6n-cocci6n-Ba-

ses cientÍficas.-

a. Esterillzaci6n-cocci6n. ··Objetivos.-

Convencional.mente, el. objetivo de ~a esteri

llzaci6n ha sido conseguir ~a estal:>Wdad y come_! 

tibllidad de un aJ.imento, destrtVendo todos ~os -

g~menea pa:t6genos presentes y ~os que pueden de-

sarrollarse en condiciones normales de transporte 

y almacenamiento. En consecuencia, pueden quedar 

en condiciones de supervivencia algmlos microorga . -
nism::>s que no alteren el producto ni sean causa -

de riesgo para el consumidor. Tampoco suele ser

objetivo de la esterilizaci6n comercial ~a inact_!. 

ve.ci6n de term6:filos, por razones de calidad y e-

con6m:icas, saJ.vo cuando se prevean temperaturas -

de aJ.macenami.ento elevadB.s. Lorenzo (36). 

Actualmente hey una serie de exigencias que-

están implicando un profundo cambio en ~a indus -

tria conservera. El desarrollo de nueV-as tenden-

cias a11mentarias, la utilizaci6n de nuevos ~ist,! 

mas y equipos de esterilizaci6n (alta carta, rota 

~'torios cont!nuos con temperaturas varial:>les, enva 

sado aséptico), la creciende demanda de una mejora 

de calidad de vida (ausencia de aditivos, meyores 



- 59 -

exigencias del. consumidor en calidad y valor nutr!_ 

tivo), y la creciente necesidad de ahorro energét!_ 

co, son algunos de los factores que obligan a nue

vos planteamientos en la industria conservera, fun 

damentalmente en lo que respecta a las condiciones 

de esterilizaci6n. Morell 1,975, citado por Rodr.!, 

go M. (35). 

Cozoo consecuencia de estas exigencias, los o~ 

jetivos actuales de la esterilizaci6n comercial -

son más amplios y complejos. Hoy se pretende esta 

blecer condiciones de esterilizaci6n-cocci6n, que

como base, inactiven los microorganism:>s pat6genos 

y enzimas, y que mantengan la máxima calidad y va

lor nutritivo con el m{nizoo costo. El primer obj_! 

tivo requier·e tratamientos térmicos, lo más inten

so posible cozoo medida de seguridad, mientras que-

1~ pérdida de valor nutritivo y el costo demandan

teriOO tratamientos suaves. La obtenci6n de una C,! 

lidad sensorial o c~cci6n adecuada exige condicio

nes particulares en cada caso, aunque en generaJ., .. 

son más interesantes los tratamientos al.ta-corto.

Ante estas divergenCias de exigencias ha¡y que esta 

blecer un compromiso, o sea, desarrollar unas con

diciones 6ptimas de esterilizaci6n-cocci6n~ Rodri 
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go (35). 

b. Bases cient:!.í'icas.-

Para el des~ollo de unas condiciones de es

terilizaci6n-cocci6n 6ptima, h~ que resolver los

siguientes ~ectos: 

- Deí'inir. los objetivos que se pretenden al.canzar. 

Conocer la cinética de destrucci6n de los dif'e

rentes :factores de reí'erencia (microorganismos, 

enzimas, textura y color). 

Conocer la di,.-tribuci6n y evoluei6n de tempera

turas en el interior del alimento durante el -

proceso, esto es, la penetraci6n del cal.or. 

- Aplica:r el sistema de cálculo de baremos más a

decuad.Q. 

Seleccionar el equipo más adecuado y las condi

ciones 6ptimas de esterilizaci6n Q:ue cumplan -

con ·los objetivos establecidos. 

1) De:finici6n de Objetivos.-

En cada caso habrá que :fijar el :factor 

de reducci6n de la contaminaci6n (n), que -

· se desea obtener o el porcentaje de inacti

vaci6n enzi.mática, o la retenci6n del :fac -

tor de calidad (N) que se quiere aJ.canzar. 



n = 

- 6J. -

log N
0 

N 
n 

.... '. 

N
0 

= Contaminaci6n inicial. o val.or inicial 

del parámetro que se degrada., 

N = Contaminaci6n o val.or del perrunetro -n 

al. :t'inal. del trat~ento. Rodrigo (35) ;: 

La intensidad del tratamiento térmico ser! -

:tunci6n del. factor de reducci6n (n) que se esta -

blezca para. cada pa.r&ootro. Los val.ores de n que 

se aplican pará. microorganiSlJX)s san siempre nuwo-

res que los de los :t'actores de cal.i~ · Rodrigo

etaJ.. (35). Esto es 16gico porque en e1 primer

caso se busca la ~ inactividad y en e1 segua_ 

do intereza por lo gereral. conservar la mejor ca-

lidad o bien al.canzar \m determinado grado de e~ 

ci6n pre establecido y definido a ser posible de 

:t'orma objetiva. 

Es importante en e1 caso de microorganiSllX>,

partir de una me;teria prima con \m nivel. de con:ta 
. -

minaci6n (N ) m!nimo y con una cal.ida.d inicial. --
o 

(sabor, contenido en vitaminas, textura y color)-

e1evada para que e1 factor n sea lo m!s bajo pos.!, 

ble. 

Para la selecci6n de la especie de microorg.!: 



- 62 -

niSJW más adecuada para el establecimiento de los 

barem::>s de esteril.izaci6n, hey que tener en cuenta 

l.o siguiente: 

Que esté presente o pueda desarrollarse en el

alimento. 

Que el mi.croorgun.isllX> sea pa:t6geno, o que su.s

metabolitos sean tóxicos. 

Que sea el. más termrre.sistente. 

Que pueda activarse a. temperatura anwiente. 

4~- cinética. de la destrucción térmica de n:d.cro<xrganisms 

y de la de.gra.daciÓn de l.a calidad: Parruootros.-

El calor afecta a los alimentos envasados, inac

tivando los microorgani,sms y enzimas presentes y al

terando el valor nutritivo y l.a calidad sensorial. 

Para. cuanti:f'icar estos e:f'ectos térmicos, es nec!:_ 

sario conocer la cinética del proceso y para ellos -

hey que establecer, en principio, lo que se entiende

por daño térmico y su cuantiÍ'icaci6n. Lorenzo (36).-

En el caso de factores nutritivos o de ca.l.idad.,

ba.sta aplicar por lo general en el. alimento en cu.es -

ti6n, un método objetivo adecuado para cuantificar el 

daño por efecto térmico, tomando com re:f'erencia el -

valor instrumental. .. obtE'.nido, con el mi,SJJX) ~todo en -

la materia prima siri tratar. Conviene recordar que -
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la meyor parte de da:t:;os bibliográt"icos referente al .!:. 

fecto térmico sobre los factores de calidad, se han -

obtenido con soluciones patrones y no con el propio -

ali~nto. La ma¡yor parte de cientÍficos especial.is -

tas en nutriciÓn y dietética, reconocen esta profuuda 

laguna informativa de valores reales y sus consecuen-

cías en el cáJ.culo de dietas en base a tablas de com.-

posición. Rodrigo (35). 

En el e aso de mi.croo:rg ani sm:>s y enzi.mas, cuando

se trata de delim,itar un umbral para la inac~ivación

térmica. La i.ni"oriilaciÓn disponible hasta ahora denme,! 

tra que la ina.ctiva.ción depende de muchas condiciones 

ambientales, y en consecuencia, se confirma de noovo-

que deberá estudiarse y cuantificarse en el mi.sm:> aJi 

mento que es objeto d(ü cáJ.culo térmico. 

G6mez l,9TI, citado por Rodrigo M. (35), de:fine 

la muerte o ina.ctiva.ci6n bacteriana cooo el cese e~ -

la división celular con la consiguiente ausencia de -

colonias visibles en placas de un medio nutritivo, y 

la expresión daño tér~co "se usa para describir una-

respuesta inducida por el calor· y que se manifiesta -

como una diferencia el!- el núnero de colonias que se -

obtienen en dos o más medios nutritivos de composi -

ción diferente'~. .Al8Un.as c~lruas podr:!an reparar el-

.. , 
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daño:' térmico bajo las condiciones de lm medio, pero -

continuarían muertas o inactivas en otro. Pell6n et. 

el.. 1,981, citado por Rodrigo M. (35), han publica-

do una interesante revisi6n bibllogrkrica sobre el daño 

térmico y la viabilidad celular en bacterias. El nú-

mero de trabajos en los que se estudia el daño térmi-

co sobre los diferentes constituyentes de los microor. 

ganisnx>s (proteínas, ribosomas, cromosomas, pared ce

lular, membrana exterior y membrana citoplásmica) es-

elevado, pero los resUltados actual.es no ~ten la.

identificaci6n de los agentes inifernos causantes de -

la nrue:rte térmica. 

La infl.uepcia de los :!"actores externos (nW:nero -

de microorganismos, pH del medio, contenido en ClNa,

a.cei te, azúcar) sobre la termorresistencia de microot, 

ganismos es más conocida. stumbo 1,965, citado por -

Giannoni (13). 

Hoy se conoce perfectamente el daño térmico el,l -

, , 
gran numero de especies microbianas y aunque en muchos 

casos los resultados de los distintos investigadores-

no son coincidentes, Ito y Chen 1,978, citado por Ro

drigo M. (35), indican que aplicando ma t~nica de-

análisis microbiol6gico uni:f'orme y norm.aJ.izada, se 

conseguirÍa m.ayores coincidencias. 
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a. Primerá. Ley: 

·, 

En cuanto a la cinética de degra.daci6n, se sa 

be que en el caso de l.os microorganiSIIX>s y de algu 

nos factores de calidad, sigue una ley e:x;ponencial 

de primer orden, simil.ar a l.a de destrucci6n de un 

producto qu!mico. En el. caso de factores de cal.i-

dad deberÍa habl.arse más bien de una respuesta al 
• 

calor que, en primera aproxi.m.aci6n, pue de califi-

carse de primer orden. Y a e'ste respecto Rodrigo

et. al.. 1,982; al. estudiar la cinética de destruc

ci6n de la textura de al.ubias bl.ancas durante la .:. 

cocci6n, observaron un comportamiento logar!tmico, 

y dedu.Cen 1m· vaJ.or de z = 32 °C, midiendo l.a te.! 

tura por c·iza.lJ.amiento en la Instron. Valor que -

está mey pr6ximo al. z = 25 °C de Michiel.s (1973),-

usando un ~todo de punci6n indi v:tdu.aJ..;· Pero tam-

bién observaron una cl.ara desviaci6n del. comporta-

miento l.ogar:!tmico, medido por cizaJ.J.amiento y por 

punci6n cuando 1~ condiciones de tratamiento son-

intensas. De for'ma general y siendo N el número -

de microorganiSJOOs o el faetor de cal.idad que se de 

grada, la ecu.a.ci6n del. primer orden ser!a: 

KN = - dN 

d:t 
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A partir ·de la ecuaci6n anterior, se llega a 

la siguiente ecuaci6n: 

FT = t = D~og N0 = D To n 

N n 

Esta Última ecuaci6n se conoce como ley de ~ 

pervivencia o primera ley de la cinética, cuya re-

presentaci6n en papel semilogar!tmico es una rec

ta con una pendiente 1 DTo en esta ecuaci6n: 

FT = Tiempo de tratamiento a temperatura con.! 

tante para reducir el N N hasta un valor deter-n o 

minado. 

DT = Tiempo de reducci6n decinUü.. a la temp~ 

ra:tura T. Por def'inici6~, DT es el tiempo de ca -

lentamiento a ten¡>eratura constante (T), necesario 

para reducir o degradar a la décima parte el núme-

ro de microorganismos o el factor de caJ.idad. 

El carácter e:x;ponencial de esta ley indica --

que te6ricamente no puede llegarse a. tma destruc -

ci6n total de microorganismos atmque el tiempo del 

tratamiento sea IJI!.lY largo. Lo que se hace en el -

caso de microorganismos,es fijar un f'actor de re -

ducci6n n que equivalga a una probabilidad de su -

pervivencia. tan baja que no suponga \m riesgo para 
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el consumidor. Rodrigo M. (35)~ 

b. Segnnda ley.-

La CtlrVa del TDT o seg1.mda ley de la cinética 

de microorganismOs relaciona los logaritm::>s del 

tiempo de destrucci6n TDT o del tiempo de reduc 

ci6n decimal. (DT) con la temperatu:r~i Matemática,.. 

merrte se representa por las siguientes ecuaciones: 

F 
T 

= F121 o 10 121-T 

z 

Donde en estas ecuaciones: 
• 

Z = Número de grados requeridos para que la ve1.2_ 

cidad de destrucci6n térmica aumente o dis-

minuya lO veces. 

F 121 = Minutos necesarios para destruir un nÚ1ne

ro preí'ljado de microorganismo a l2l °C.-

Cuando el Z del microorganismo es igqal a 

lO o e o 18 °F, al F 
121 

se le denomina -

F , 
·o o 

Diversas investigaciones han propuesto el uso 

de los parámetros sem.iemp:!ricos: Constante de ].a

velocidad de la reacci6n (K) y energía de activa

ci6n de Arrhenius (EA) como sustituto de los valo-
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res (F) y (Z) re$J!ectivamente, Heyaka:wa 19TI, se

gún Rodrigo M. (35), el uso de aquellos parmz~e -

tros no es más ventajoso que el de éstos Últil:OOs, 

entre otras causas porque requiere cáJ..culos más--

complicados. 

En algunos casos se utiliza el parámetro ~O 

coroo medida de la variación del lor DT o F con

la temperatura. Su relación con Z es: 

Z = lO· 

log. ~o 

Y cwmdo Z = lO °C (Clostridi~ botullinum) 

~O = 10. Cuando se mide la terzoorresistencia

de enzimas o de un factor de calidad, se utilizan 

los parámetros E y C en lugar de F., los tres ti~ 

nen un signi.fi e ado similar. 



III. - MAT.ERI.A¡.ES Y METODOS 

A.- Lugares de ejecuci6n.-

El presente trabajo de tesis se reel.izÓ en las insta

laciones de la Granja Zootécnica de la ÚNAS., los Laborat.2_ 

rios cte NutriciÓn y Biología, as! cooo la Planta Piloto de 

procesamiento de :t'rutas y hortalizas de la Universidad Na

cional .Agraria de la Selva ·• Tingo María, que se encuentra 

ubicada a 641 metros sobre el. nivel del mar, con latitud -

Sur 09°17', con una humedád relativa pro~dio de 84 %, y E; 

na temperatura promedio anual de 23.5 °C. Fina.l..nalte el -

estudio toxicolÓgico se realizÓ en el Laboratorio de la A-
': . 

signatura de ToxicologÍa y <Wmica legal de la Facultad de 

Farmacia y Bioquímica de la Universidad Nacional. Mayor de 

San Marcos, y el LaboratoriQ de Microbiolog!a de la Unive!_ 

sidad Nacional. .Agraria La Molina, ambos de Lima - Perú. 

B.- Materia pri.ma.-

ColOO materia prima se usó 'lUla sola especie: El Gu.aJ..o 

(Leptod.actylus perrtadactyl~), procedentes en. su primera ~ 

tapa del estanque bioterio de la Granja Zootécnica de la -

UNAS., y de los luga:t·es de CastilJ.o Grande, Naranjilla, San 

Jorge y de los alrededores de Tingo María. 

c.- Materiales y equipos.-

L.- Mt.tteriales: 

- Palas, picos, cirrta métrica, al.ambre de. hierro, cl,!!: 

vos, maderas, caña bambú, piedras, plantas a.cuáti-
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cas, caJ. y super:fosí'ato simpl.e. 

- Red de cuchara con aro de :fierro, insertadD aJ. con 

torno tma maJJ.a de pescar~· 

- Mesa de preparación rodante LABCONCO-USA, de l. mt¡. 

por o.6o mts., con, una bandeja de fibra de vidrio

incorporadD. 

- Envase de hoj aJ.ata barnizada, tipo t~ N~ :P7 X -

11.3. 

Sol.ución de cubierta de pasta de tomate, y atro!> -

ingredientes cOlW: Sal. común de mesa, vin~re, Pi 

mienta y gl.utamato monos6dico. 

- Micrómetro starrett Athol.. Cov~ U.SeA. 

- RegJ.a cromatográfi9a Dessaga, con 5 V:Ídrios de 20-

X 20 cms. 

Carril para croms;togrs:f!a Dessaga.. 

CUbeta de saturación Dessaga.. 

- Pul veriz a.d.or par a reveJ.a.r Des saga. 

- Regl.a de medir R:f Dessaga.. 

- Disol.ventes: a) Eter de petróleo, b) Acetato de 

etilo, e) Etano, d) .Acetona, e) CJ.oro:farmo, t)

Eter et:!lic() Y; agua destilada a 75 °C. 

- Reactivos révelád.Ol;'es para cromatogra:r:!a.. 

Silicagel 60 G MERK. 

- Haterial.Biol.6gico: a) Ratón blanco (Mus IliUScul.us)-
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y b) Gato doméstico (Félix dOioostico)• 

2.- Equipos.-

- Balanza de torsi6n n~;arca Metripond, con tma capaci

dad hasta de l Kg~ 

- Ollas co chaquetas de vapor de 6oo X 4oo .,; 

- Tanque esterilizador, con capacidad vital. de 4oo -

1ts. 

Selladora Semiautomática M.A.I.E.R., tipo 34 74. 

- Autoc1ave discont!nuo vertical.; con capacidad vital 

de 125 1ts. y rango de temperatura de 0-200 ~c. 

- Ternx>cup1a ELLAB, TE9-APP de 4.5 voltios, con rango 

de tempera:tur1;1. de C-130 °C. 

- Estuf'a Thelco, modelo 17, con rango de. te.m;peratur~ 

.de 0-300 °C. 

Estuf'a MDMERT SCHUTZART DlN, con term6metro incpr

pora.do de 0-200 °C. 

- Proyector de trasJ.a:pe HACO-WILKENS Anderson Chicago 

u.s.A. 

- M:uf'aJ. marca MIJSZERIPER, con rango de t~eratura -

0-900 oc. 

- Potenci6metro, marca RADELKIS, rango de medida. de -

1-14. 

- Vacu.6metro marca NarshaJ.l, con rango de medida de O 

a 30 pÚlg. de mercurio. 
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Extractor de grasa, marca' VARI-HEAT. USA. 

Digestor de prote!..na, marca L.ABCONCO. 
··, 

Balanza analltica mm-ca Voland y Mettler~ 

Equipo de Baño Mar!a, con rango de temperatura de

O-lOO °C. 

- Lámpara de luz ultravioleta UV DESSAGA, con 1m rB!! 

go de medida de 366 mm. 

- Microscopio Carl ~is,. de 4o X 4oo aumentos. 

Esteroscopio Marca WAA'Z.PMA. 

cámaras :f'otográricas. 

D.- Métodos y procedimientos.-

l.- Ensayos de Biocul.tivo: 

a. Construcci6n del estanque e incor:goraci6n de Gu&-

los.-

Se construye tm estanque con un espejo de a

gua de 9 m2• de d:Lmensi6n, y con un margen de te-
. 2 . 

rreno de 16 m • , al pe!metro del estanque, donde 

se siembra plantas hornamental.es tales cOIW la P! 

tuca (Colocasia esculenta), que les sirve de mi -
'• 

croclima natural; una vez finalizada la construc-

ci6n se les cerca con caña bambú, el estanque ti!:_ 

ne una compuerta de entrada y otra de salida; an-

tes de llenarlo con agua, el estanque se desinf'ec 

t6 con caJ., luego se añade peri6dicamente 100 gr. 
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., de superfos:fato simple cada. 6 dÍas, seg{m lo rec2 

mienda Rodr:Íguez Papu!c~. (34), también se añade 

piedras y plantas acuáticas. Final.mente se incor 

pora 9 gual.os ~tos, tomando en cuenta para es

te caso 1 m2 de espacio para cada. animal. Rl. di

seño del estanque se muestra en la Figura~ 2. 

b. Captura del espec!men y su manipu.laci6n.-

La captura del Gualo (Leptodactylus pen;tadac

tylus), se realiza en las noches con un aparato -

especial. parecido al. mariposero, con e1 fin de no

dañar al animal d,e sus habitats naturaJ.es d.e Tin

go Mar! a (Naranjilla, San Jorge, Castillo Grande), 

luego se transport6 al estanque. 

c. Anhisis del contenido estomacaJ..-

A los tres primeros espec!menes de1 gual.o 

ca¡>turados, se les sacrific6 y eviscer6 para rea

lizar eJ. estudio del contenido estomacal; lo que

nos sirvi6 de referencia objetiva para concx::er su 

hábito aJ.imenticio y as! criarlos en cautiverio. 

d. Alimentaci6n NaturaJ..-

De acuerdo al resultado del anWsis del con 

tenido estomacal, que nos sirvi6 de referencia s.2, 

bre la aJ.imentaci6n natural. del gualo, se los pro 

porcion6 una raci6n alimenticia natural para cdn.2, 
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FIGURA Ng 2.-.Dimensiones y plano isometrico del estanque de crianza del gualo 
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cer si la aliment~i6n presentada al. animal era -

la adecuada. 

e. Muestreos y controles.-

En :forma peri6dica se hace contro~es de peso, 

que se real.iza por 5 veces, con interval.os de 1 mes 

por control, tal. com.:> se muestra en el Cuadro N°

lO; el número de especies a utilizar es de 9, a -

los dos meses se e:fectu6 una desinfecci6n del estS!! 

que con cal., añadiendo 100 gr. de superfosf'l:rl;o sim 

ple e ada seis d:! as. 

2.- Estudio toxicol6gico.-

EJ. estudio toxicol6gico del presente trabajo se -

bas6 en recomendaciones establecidas por Harrison (17) 

(a) ll!llrcha de stas otto JOOd.ií'ica.d.o para la extracci6n.; 

e investigaci6n de to~nas, y b) Método de extracci6n 

y separaci6n de principios inmediatos por acci~ de d!. 

solventes selectivos ad~ados para cromatograí.'Ía; de

GIBA GEIGY (7), para li'L investigaci6n toxicoJ.6gica.; -

de Litter (23), par·a el estudio de toxinas de origen !: 

nimal y vegetal., finel.men:te lo recomendado por Rande -

rath ·, (33) para la determi.naci6n cromstográt'ica de ~~ 

c6sidos cardiot6micos. 

a. Finalidad. -

La investigaci6n toxicol6gica del presente 
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trabajo tuvo por finalidad l.ocaJ.izar l.as posibl.es 

toxinas contenidas en l.a piel., parte dorsal., an - . 

cas frescas y producto terminado (ancas) del. Gua.

l.o (Leptodactyl.us :gentada.ctyl.us), y determinar si 

afectaban l.os sistem.a.s digestivos, respiratorio~

nervios y circulatorio de l.os ani.mal.es de labora

torio, as:! Ínismo identificar l.os e:f'ectos t6:xicos

o pel.igrosos para el. consumidor; además establ.e -

c,er pa:rázootros para otros trabajos de investiga -

ci6n, con miras a producir el. enl.atadD comercial

de dicha carne, con un mínimo de inconvenient~s y 

molestias para el. consumidor. 

b. Procedimi.ento.-

Se basa en J..cS procedimientos estahl.ecidos -

por l.os autores: Hárrison (17), Ciba Geigy (7), 

Litter (23) y Randerath (33), para el. e~tudio -

de toxinas de origen vegetal. y animal.. Las prue

bas toxicol6gicas pl.anteadas para tal. efecto son: 

- LADME (Libera.c:1.6n, .Absorci6n, Distribuci6n, -

Metabolismo y Elimi.naci6n. 

- M8rcha de stas Otto modificado para l.a extra.c

ci6n e investigaci6n de toxinas. 

- Método de extra.cci6n y separa.ci6n de princi.pios 

inmediatos por acci6n de disol.ventes sel.ecti -
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vos adaptados par a cromatogr af! a .. 

Luego se reaJ.iz6 las pruebas Bio-t6xicol§. 

gicas: a) Aguda, b) Subeguda; usando ani.ma'

les de Laboratorio; ratones blancos (~ muscu

lu.s) y gatos (Félix domésticos). 

Final.mente se reallz6 la identti'icaci6n -

química toxico16gica por cromatogra:r!a para ide!! 

tificar gluc6sid.os cardiat6nicos. Recomendado

por Randerath (33). 

1) Libera.ci6n.-

Para determinar la liberaci6n de posi

bl.es toxinas del. Gllill.o, se seleccion6 el ~ 

teriaJ. en estudio coiOO sigue: a) Producto 

procesado (ancas de Gtialo), b) Parte dor -

sal., cabeza y piel del gualo reci~n sacri:f'.!, 

cado, y e) Ancas :t'rescas del Gual.o; lo que 

se pic6 :finamente las tres muestras por s~~

parado, para lUP..go extraer las toxinas po;r

el método de sta.s otto, las tres muestras -

ci tad~s y· otras tres muestras por el método 

de extra.cci6n y separa.ci6n de principios i_!l 

mediatos por a.cci6n de disolventes selecti

vos adaptados para cromatograt'ía, taJ. como

se sintetiza en l.os CUadros 2 y 3. 
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2) Modo de instalaci6n.-

Siguiondo los criterios para evaJ..uar-

\Ul f,listema de j.aulas para el. alojami.entq y 

cuidado de animales de laboratorio, se 

construyeron cuatro jaulas, con los datos-

recomendados para. ratas de 20 cms. de a.n -

cho, 30 CJru3. de pro:fundidad y 20 cms. dE~ -

altura, usando para ello mall.a. metll:ica. N° 

20 de 3/8" de dimootro, unidas con eJ.Blliqre 

galvanizadO y taJ.)as de tripley, la mi~ -

que sirvi6 de puerta. para. dar de comer y -

beber. En cada uno de los cueles fueron -

colocados ratones machos de 'lm mes de edad, 

sele.-ccionados por su contextura. y peso pr.2, 

medio para cada grupo, taJ. cozoo sigue: a.) 

Testigo ~6•5 gr. de la j a:ul.a. N° 1, b) Se

rie B1 16.0 gr. de la. jaula. N~ 2, e) Serie 

B2 18.2 de la jaula N° 3, y d) Serie B3 y 
.. 

17.5 de la. j a:ula. N° 4. En el caso de los-

gatos se us6 también lo propuesto por el -

mísroo autor, de 45 cms. de ancho, 6o cms.-

de prof'und.i..da.d y 60 cms. de altura para dos 

gatos de la misma camada de 750 grs. de ~ 

so cada uno. 



CUADRO N° 2.- LiberaciÓn de posibles toxinas por el método de stas otto modificado para la extracción e investigaciÓn de toxinas. Há 

rrison (17). 

~Ód.igo Tipo de muestra 

1 A 2 Ancas frescas de -

rana. 

1 AEP Residuo de la lra. 

maceración. 

2 J.I2· Residuo de la lra. 

maceración. 

3 AEP Residuo de la lra. 

maceración. 

Peso en gr. 

lo6 

AdiciÓn de reactivos 
ml. 

,1 etlli 

2 grs. de ác. tartári 

co + 150 ml. alcohol

et!l.ico. 

300 ml. de éter de ~ 

tróleo. 

150 ml. de éter de ~ 

trÓleo. 

150 ml. de éter de p~ 

tróleo. 

Maceración 
horas 

l2 

24 

24 

24 

Operaciones y especificaciones Concentración final 

' 
Filtrado y recuperación del. r! LÍquido de color amarillo. qu 

activo a 98 °C en un aparato - se depositó en un tubo de pr 

de soxhlet, á baño maría. ba. 

Filtrado y recuperación del r! LÍqUido color anaranjado cla 

activo a 68 °C en un aparato - que se depositó en un tubo d 

de soxhlet, á baño mar:!a. prueba. 

Filtrado y recuperaci6n del r~ LÍquido de color marrón clar 

activo a 98 °C en un aparat·o - que se depositó en un tubo d 

de soxhlet, á baño mar:!a. 

Filtrado y recuperación del r! 

activo a 68 °C en un aparato -

de soxhlet, á baño mar:! a. 

prueba. 

LÍquido color amarillo claro 

que se depositó en un tubo d 

prueba. 



CUADRO N° 3.- Liberación de posibles toxinas por el ~todo de Principios Ir:urecliatos por acciÓn de disolventes selectivos Adaptados -

para cromatografía. Hárrinson, (17). 

CÓdigo 

1 B 

2 B 

3 B 

lBC 

2 BC 

3 .BC 

Tipo de muestra 

Producto procesado 

ancas de rana. 

Parte dorsal. + ca

beza+ piel. 

Ancas de rana 

frescas. 

Residuos de la lra. 

maceración. 

Residuo de la lra. 

maceración. 

Residuos de la lra. 

maceración._ 

Peso en gr. 1 AdiciÓn de reactivos 1 Maceración 1 Operaciones y especificaciones 1 ConcentraciÓn final 

lOO 

lOO 

1.14.8 

ml. 

300 ml. eter de pe -

trÓleo. 

150 ml. eter de pe -

trÓleo. 

150 ml. eter de pe -

trÓleo. 

300 ml. de cl.orofor-

mo. 

150 ml. de clorofor-

m. 

150 ml. de cl.arofor-

mo. 

horas 

12 

12 

12 

24 

24 

24 

Filtrado y recuperaciÓn del. r!;. LÍquido Siruposo de color 

activo a 68 °C en un aparato - marrón clero, que se de~ 

de Soxhlet, á baño marfa. sitÓ en un tubo de prueba. 

Filtrado y recuperación de1 r!;. LÍquido siruposo de color 

activo a 68 °C en un aparato - em.arillo claro, que se ~ 

de Soxhlet a'baño maria. ;POsitÓ en un tubo de pru!:_ 

b~~ 

Filtrado y recuperación del r!;. · LÍquido amarillo claro, -

activo a 68 °C en un aparato - que se depositó en un tu-

de Soxhlet a 'baño maría. bo de prueba. 

Filtra® y recuperad Ón del. r!;. LÍquido siruposo de color 

activo a 98 °C en un aparato - marrón, que se depositó -

de Soxhlet a 'baño mar:! a. en 1.m tubo de prueba. 

Filtrado y recuperación del. r!:_ L:Íquido siruposo de color 

activo a 98 °C en su aparato - BIIlB;I'illo, que se depositó 

de Soxhlet a 'baño mar:ía. en tm tubo de prueba. 

Filtrado y recuperad Ón del. r!:_ LÍquido siruposo de color 

acti\."0 a ·98 °C en un aparato-- blanquesino, que. se depo-

de Soxhlet a 'baño maría. sitÓ en un tubo de prueba. 



CUADRO N° 3·- (Continuaci6n), liberaci6n de posibles toxinas por el método de principios inmediatos por acci6n de disolventes selec -

ti vos adaptados para cromatografÍa. Hárrison. (17) • 

CÓdigo 

1 BEE 

2BEE 

3 BEE 

l BAE 

1 

k¡w; 

pBAE 

Tipo de muestra 

Residuo de la 2da. 

maceraci6n. 

Residuo de la 2da. 

macerac i6n. 

Residuos de la 2da. 

maceraci6n. 

Residuo de la 3ra. 

maceraci6n. 

Residuo de la 3ra. 

maceraci6n. 

Residuo de la 3ra. 

maceraci6n. 

Peso en gr. Adici6n de reacti 
vos. nü.7 

200 ml. de éter 

etillco estabili-

zado. 

150 nü.. de éter e 

t!lico estabiliza 

do. 

lOO nü.. de éter ~ 

tÍlico estabiliza 

do. 

300 r.ü.. de aceta

to de etilo. 

150 ml. de acetato 

de etilo. 

lOO ml. de aceta

to de etilo. 

.Maceraci6n 1 Operaciones y especii'icaciones 
horas 

Concentraci6n final.. 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

Filtrado y recu;peraci6n del r~ LÍquido siruposo anaranja.

activo a 59 °C en l.m aparato - do -·oscuro, que se deposit6 

de Soxhl.et, á baño mar!a. en un tubo de prueba. 

Filtrado y recuperac:i.6n del r~ Liquido siruposo amaril.lo

activo a 59 °C en un aparato - b1anquesino,. que se d.epos.!, 

de Soxhl.et, á. baño maria. t6 en un tubo .de prueba. 

Filtrado y recu;peraci6n del r~ LÍquido sirUposo amarillo

activo a 59 °C en un aparato - que se deposit6 en un tubo 

de Soxhl.et, á baño maria. de prueba. 

Filtrado y recuperaci6n del r~ Liquido siruposo enaranj a-

activo a 75 °C en un aparato -

de Soxhl.et a 'baño maria. 

Filtrado y recuperaci6n del r~ 

do, que se deposit6 en tm 

tubo de prueba.. 

LÍquido siruposo amarillo-

activo a 75 °C en l.m aparato - con PP blanco, que se de~ 

de Soxhl.et a 'baño maria. si t6 en tm tubo de prueba. 

Filtrado y recuperaci6n del - Liquido siruposo amarillo -

reactivo a 75 °C en l.m aparato 

de Soxhlet a báño m.ar!a. 

transparente, que se- depo

sit6 en tm tubo de prueba. 



CUADRO N° 3.- (Continuaci6n) liberación de posibles toxinas por el método de principios inmediatos, por acci6n de disolventes selecti 

vos, adaptados para cromatografÍa. Hérrison, (17). 

Codigo Tipo de muestra Peso en gr. Ad.ici6n de reactivos MaceraciÓn Operaciones y especificaciones Concentraci6n final 
ml. horas 

lBA Residuo de la 4ta. -- 200 ml. de Acetona • 24 Filtrado y recu;peraci6n del so! LÍquido siruposo anaran-

m.aceraci6n. vente a 75 °C 90 °C en un apa- j ado oscuro, que se de~ 
.. to de soxhlét a báño maría. sit6 en un tubo de prue-

ba. 

2BA Residuo de la 4ta. - 150 ml. de Acetona. 24 Filtrado y recuperación del - LÍquido siruposo color -

.solvente a 75°C 90°C en un ap! blanco, que se depositó-

rato de soxhlét a 15e.ño maría. en un tubo de prueba. 

3BA Residuo de la 4ta.. - 100 ml. de Acetona. 24 Filtrado y recuperación del so! LÍquido siruposo color -

maceración. vente a 75°C 90°C en un apara- bl.anco espeso, que se d!:_ 

to de soxhlet a 'baño mar!a. positÓ en un tubo de pru:; 

ba. 

1 BAD Residuo de l.a 5ta. - 200 ml. de agua des- 1.2 Filtrado y eliminación del a- L:Íquido siruposo anaran-

maceración. tUada a 75 °C. gua a llO °C. jado, que se depositó en 

1 

. un tubo de prueba. 

!2 BAD Residuo de l.a 5ta. 150 ml. de agua des- 1.2 11 Mquido siruposo de color -
maceración. tllada. a 75 ~c. blanco gelatinoso, que se 

depositó en un tubo de 

prueba. 

3 BAD Residuo de l.a 5ta. lOO ml. de egua des- l2 " L!quido siruposo de color -
maceración. til.ada a 75 °C. blanco gelatinoso, que se 

depositó en w tubo de 

prueba. *" 
* L!quido siruposo que a l.as 24 horas se volviÓ gelatinoso. 
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3) Dosis.-

Con la finalidad de llevar a cabo 1~ pr1J!:. 

bas toxicol6gicas escogidas, se administr6 a los 

ratones y gatos, diversos porcentajes de aJJ.men 

to balanceado y ancas de rana, mezclados con a

tún respectivrurente, teniendo en cuenta la can

tidad de alimento habitual consumido por ellos

con las dósis y sobredosis recomendados por: Ci 

. ba Geigy (7), Litter (23) y Vellard (4o), las

mismas que se muestran en los ~os N° 4 y N° 



CUADRO N° 4.- Tratamiento realizado durante el. estudio toxicol.6gico (toxicidad aguda) en ratones 

de ~a serie B. 

Tratamiento N° de Peso en grs. A.l..i..Irent ac i 6n Dosis de la mezc~a total de 
ratones de ratones. norm.a.l-purina extracto en ml. 

Testigo 8 16.5 Puri.na o 

Serie ~ $ 8 16.0 Purina 5 

Serie B..., % 8 18.2 Puri.na 5 
1 e 

8 17.5 Purina 5 

1 

Serie B
3 

& 

-----~--_._._______. 

$, '/o, &. Teniendo en cuenta que para ~a extracci6n de cada serie se utiliz6 el. mism:> ,so~vente, se 

opt6 por rezclarlas agrupados en series com:> sigue: 

Serie ~ .- IB - lBc - UEE - l.BAE - lBA - lBAD. 

Serie B2 .- 2B - 2Bc - 2BEE - 2BAE - 2BA - 2BAD~ 

Serie B • - 3B - 3Bc - 3BEE - 3BAE - 3BA - 3BAD. 3 

+ 

CP 
+ 

·• 



CUJlJ)RO N° 5.- Tratamiento reali7.ado durante e1 estudio toxicol6gico (toxicidad Subaguda) en g~ 

tos de la serie A. 

Tratamiento 
N° de Peso en gr. AJ.iment aciÓn Dosis de la rezcla total. de 

gátos de gatos. narmaJ. (atún) extracto en m.l. 

1 1 2131415!6 1 7 

- Serie A 1 750 Ancas más A-
, 

l 1 l , , 
l ..L. .... ..L. 

1,2,3 $ tún. 

- Serie B 1 750 Ancas más A - 1 l 1 l l l 1 

1,2,3 & tún. 

--------- --- -- --- ---- ---- ------- -------~---~--~-~---------------------- -- -·· -- - - - - - - -

$, & • - Teniendo en cuenta que para la extracción de cada serie se utilizÓ el DXl..SllX) solvente,

se optó por mezclarl.as agrupados en series com:> sigue: 

- Serie A.- Macerado con ácido tarth-ico y alcohol et!lico. 

1,2,3-$ 

- Serie B.- Macerado con éter de PetrOJ.eo. 

1,2,3 & 

·• 
co 
\J1 
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4) Modo de eñmini straci6n.-
.,, 

La a.dmini9traci6n se realizÓ par v!a oral., 

junto con los ~ll i mentos ~zclados de acuerdo a-

la dosis indicé.d.a en los Cuadros 4 y 5, cop. co-

nejina para el caso de los ratones y con eneas

de Gual.o procesado w atún para el. caso de los 

gatos; en ambos casos mezc1ados con las posibles 

nruestra.s tóxicas sil::rtetizados, las que estM re 

sumidas en los Cuadros 2 y 3. 

5) Pruebas Bio-toxicol6gicas y qu!mica-toxico16gi~ 

cas realizadas.-

{a) Toxicidad aguda. 

{b) Toxicidad sub-aguda. 

{e) Prueba qu!mica toxicol6gica por cromatqgr_! 

·f!a.. 

{a) ToXicidad aguda: 

Para esta prueba a J.os ratones se J.es 

administra una sola dosis elevada, siguiea 

do las propuestas de CIBA GEIGY (7), Y' Lii 

ter {23) por 24 horas, para evel.uar toq.o -

tipo de anomsJ.!as cOIOO son: Movimiento --

brusco, nR.rviosiSDX>, caminllta de retroceso, 

intraz~quilidad., etc. Evaluando de est~ ~ 
' 

do .la mortalidad, tomando en cuenta el. 100 



% de los animales, expresado en la do~is 

letal, media: DL
50

; la cantidad de 5 ml. 

por animal, para 8 ratones de cada serie, 

ta~ corro se indica en el Cuadro N° 4. 

(b) Tox:icidacl sub-aguA.a: 

Siguiendo las recomendaciones de CI 

BA GEIGY (7) y Litter (23), esta prueba-

se reaJ.iz6 solo en gatos que tienen un P!:. 

so de 750 gr. cada uno, es decir se ad:mi 

ni.str6 dqsis repetidas en la raci6n a.l.i-

menticia de éstos durante dos semanas, -

con interval.os de dOs d:!as, con una can-

tidad de 7 ml. por cada gato o sea l. nü.. 

por cada dÍa de administraci6n, tal. cOIOC> 

se muestra en el. Cuadro N° 5. 

(e) Prueba q1Úmica-toxicol6gica por crom.ato

e2: a:f:! e.. -

Según Randerath (33), toX:i.col6gica-

mente la cro:ms:togra:f!a de capa fina :repr!:. 

senta en casos de envenenamiento, de ori 

gen desconocido, un método de análisis i-

deal por su rapidez, siendo en muchos ca 

sos decisiva para salvar la vida. 

La 11rueba cromatográ:rica es un méto 
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do de anilisis especial por el. cual. se -

detectan pequeñÍs:iln.as cantidades de sus

tancias (gamas); es de gran sensibilidad, 

práctico y sencillo; por todo ello éste

método de análisis se usa actu.alJn.ente mu 

cho en la investiga.ci6n pura, cooo en la 

industria y en la toxicología. Há:rrison 

(17). 

Para este trabajo se us6 la cromato 

grafÍa de capa fina que tiene las sigui~ 

tes verit aj as según H&-ri son ( l 7) • 

El tiempo de desarrollo del cromatogr! 

ma es menor que en el papel, general

mente de 30 a 45 minutos. 

La t;eparaci6n de los componentes de u 

na mezcla es por lo general más efec

tivo. 

Se ~ueden usar reactivos reveladores

más enérgicos como ácido sulfúrico, tr.!_ 

cloturo de antimonio, vapores de bro

m<f de yodo, etc., com::> también t~er! 

tur:a.s más altas para detectar l.os com 

pon,~ntes. 

Para preparar la capa fina se pes6-
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30 gr. de silicagel G-6o MERK, para ero~ 

togra.fía, y se mezcl6 con 65 ce. de agua.

dest:i.ladf). en un IllB:tra.z por un tiempo r~o -

meyor de l minuto, luego se pas6 a un ex

tendedor o carro DESSAGA sobre la supe¡rf.!_ 

cie de 5 láminas de 20 x 20 cms., super .. 

puestas im una regla crom.atográfica, des

pués éstas láminas se llevaron a una est~ 

fa para desecarlas a lOO °C por 30 miliu -

tos, que<iando así listas para su uso. En 

éstas placas se puntea 6 aplica con la a

yuda de un capilar cada una de las 24 -

muestras liberadas o sintetizadas. La. can 

tidad de 5 Ug (microgramo) aproximadamen

te, según se deta.U.a en la Figura N° 3. 

En esta clase de cromatograf'Ía el. soJ: 

vente depe a.l.canzar una al.tura de lO a 15 

cm.. A su vez para preparar los solventes 

y reveladores, se siguieron las recOIOOnda' 

ciones de Randerath (33), para la separa 

ci6n de gluc6sidos cardiat6nicos en crOI!l!; 

togra.fÍa de capa fina; trabajándose a sa.

turaci6n la cámara o cubeta; .,.las mismas -

que están resumidas en el Cuadro N° 6. 



CUADRO N° 6.- Preparaci6n de solventes y reveladores para la cromatografÍa de capa fina. 

SOL VENTES Y REVELAOORES 

~lvente 

~evela.dor N° l. 

reactivo .A1dehldo an:fsico. 

~ido perc16rico 

~
evel.ador N° 2. 

eacti vo clóramina-ácida 

icl.oroacético. 

~evelador N° 3 

~eactivo de ·nregend.ortt 

1 
REACTIVOS Y USAOOS 

50 ce. ácido ester aretico. 

lO ce. de Pridina. 

40 ce. de egua destilada. 

8 ce. de agua. destilada. 

2 ce. de acetona. 

l ce. de ácido percl.6rico. 

o.l ce. de anisal.dehldo. 

lO ce. de una so1uci6n acuosa al. 3 % de 

cJ.or am.ina. 

40 ce. de una so1uci6n al. 25 % de ácido tr! 

cl.oro acético en etanol. al 96 t{o. 

o.85 gr. de suhnitrato de bismuto. 

4o ce. de agua destilada. 

1 
PROPORCION 

5-l-4 

$ 

& 

er "A" !2-~~:-~J~!~-~~~!~~-~~!~:--------~--------------------~-----
8 gr. de yoduro de potacio. 1 

~-~~!-~~-~-~~!!~----------------------------------------J 
B se mezcJ.an en 

$ Las p1acas con 24 muestras punteadas, desp~s ~ 1a M¡>ersi6n con el reve1ador r· -1., se -cal.entsron 
por 5 minutos a 80 °C y se observó a l.uz visible y ul.traviol.eta (UV). . 

& La pl.aca 2, después .de 1a aspersi6n con el revelador r 2 1 se cal.ent6 por 7'm1nutos a llO °C, y se
observ6 l.a luz visible y ultravioleta. La placa 3 se observ6 a la 1uz visibl.e y ul.traviol.eta so1a 
mente. -

'8 
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3.- Procesamiento de la materia prima.-

a. Flujograma general de operaciones: 

En la Figura W' 4 se plantean operacionet; fu:! 

d.amentel.es y trllA.iici.onel.es conocidas para el E:".nla

tad.o, apl~ca::da.s para. el procesamiento de la. c~ne

de gualo (Lel1,odactylus penta.dactylus) en est-udio. 

b. Descripci6n de las operaciones: 

l) Materia. prima.-

Los Gual.os para. las primeras pruebas de--

este estudio, se tomaron d.e1 estanque biotoriot 

así como de las capturas nocturnas que se rea-

lizaron para las pruebas final.es, luego se los 

llev6 a la planta Piloto para su sacri.ficio. 

2) Ev:iscerad.o y pelado.-

Usando cuchillo de acero inoxidable se --

seccion6 la~ ancas de l.a coyuntm-a de l.os hue

sos acetábul.o e isqui6n, por otro lado a nivel 

de l.as co~ura..s de lo.s huesos ta.rsaJ.es, in -

cleyend.o éstos para· riJey'(X1: rendimiento. Tal. co 

mo se explica en la figUra N° 5. Diseño toma-
.. , 

do del. autor Wodsedal.ekt (4J.). 

El corte del brazuelo se hace a la al.tm-a. 

del hueso s\tl)raesc~ula., excl.uyendo éste por--

ser indeseal>le; el corte final se ree.liza a ni 
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MATERIA PRlMA 

EVISC.ERACION Y DESPE-
LLEJAoo 

CORTE DE .ANCAS Y BRA-
ZUELO, ELIMINACION DE 
COSTILLAS Y COLUMNA. 

~ADO 

¡Prux;ociNPJXJ 

[LLEN.ÁOO 

1 EVACf.JAoo 

SELI...(\Do 

' 
ESTElurJ:ZA"OO 

OO'HIAOO 

AI.MAC:ENAMirnTO 

FIGURA N° 4.- Flujograma. gener~ll de operaciones. 
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Figura NO 5 .-Disposici&:n. de los huesos de la pierna . de la rana tore 

(~ catesbiana). 

Fuente.- I,WDSEDALEK, J .E. General zoolegy t laborater;r, guide. 4 'lh ed. 

Dubuque Brown Com~ny. 1,965 pp 179-197. 

' ... 
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Coracoidea 

__,,.,___,., Ese~ pul~ 

t-~~=--~-~ Fosa glenoideo 

.- Disposici6n de lc•s huesos del brazo de la rana toro 

(~~biana) 

F\lente.- MUEDRA, V. Atlas de anatCtmía animal, Barcelona España, ed Jover. 

1 ,979. 
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vel de los huesos del brazo a la altura del --

cuerpo, y por el otro lado excleyend.o los hue

sos carpiaJ.es. Este método de corte nos pro -

porciona el mrodl!X) rendimiento de la carcas~ ; 

tal como se explica en la Figura ~ 6, diseffo-

de Muech:a (28). 

3) Lavado.-. 

El lavado se real.iz6 con agua corriente, 

con la finalidad de eliminar restos de s~e-

y posibles microorganismos o materiales inde -

seables presentes. 

4) Precocinado.-

Las ancas lavadas f'ueron sometidas a la -

precocción, la cual. se real.iz6 en la marmit~ o 

chaqueta de vapor, cociéndose la carne a teiip~ 

ratura de ebulJici6n, promedio de (98.5 °C)' -
. . 

que se mide con un term:Smetro. Se prob6 s~is-

variables de tiempo: 1,2,3,4,5 y 6 minuto~ de 

precocci6n; determinándose la p~dida de h~-

Ciad en cada perÍodo de tiempo. 

Pw:·a determinar el tiempo necesario de --

precocd.6n, se evalu6 organoléptic~e en ba 

se a la cocci6n del músculo de la carne indic_! 

da por la colora.ci6n blanca característica. 
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5) Llenad<?.!::_ 

Previo a.J. llenado se lavaron las latas -

con detergente y agua hirviendo durante 5 mi

nutos, para evitar l.a contami.naci6n. El. lle

nado se reali~.~ manualmente, pesando 150 grs. 

de mú.sctü.o y 30 gr. de l.Íquido de gobierno, -

lo que permite tener un espacio reglamentario 

entre el producto y la tapa del erivase. 

6) Adici6n de soluci6n de cubierta.-

La saluc:i-6n de cubierta empleado, es tma 

soluci6n de sal.sa de tonw:te en la concentra -

ci6n siguiente por cada envase 2 gr. de saJ .. ,-

9.5 grs. de salsa de tomate, 14 ce. de agua,-

4 ce. de vinagre, 0.38 grs. de glutama:to m:me_ 

s6dico y 0.12 °grs. de pimienta; con la fina

lidad de d.ar sabor al producto, :favorecer l.a

transf'erencia de caJ.or y desalojar parte del.

aire ocl1Údo en el aJ.imento; la misma que se 

encuentra especificado en el. Cuadro N° 7. 

7) Evacuado. -

Se elimin6 el aire por calentamiento al

vapor, que se reaJ.iz6 en un tanque esteri1.:i.za 

dor, colocando las latas con tapas superpues

tas en la base del tanque agujereado, por los 



CUADRO N° 1·- Condiciones de procesamiento y formulaci6n de la soluci6n de cubierta de las pruebas preliminares para el 

enlatado de carne de Gualo. 

jPROCESAMIENI'OS 

Primer 

Procesamiento 

Segundo 

Procesamiento 

Tercer 

Tiempo y 

Temperatura 

de _1>recocci6n 

o = 6• 

T0 = 98.5 

o = 6• 
T

0 = 98.5 

o = 6 1 

Procesamiento T0 = 98-.5 

Evacuado 

en 

minutos 

o = 5' 

o = 5' 

o= 5 1 

Tiempo de procesamiento 

(Esterilizado) 

e= 30' 

T0 = 250 °F 
2 

p·= 23.8'lb/pulg. 

9enfria. = lO 1 

FORMULA.CION 

Soluci6n de cubierta 1 Aditivos por cada envase 

S 1 = Soluci6n salina Agua = 25.0 gr. Pimienta = 0.30 

Sal = 4.5 gr. 

G.M. s. = 0.5 gr. 

T 1 = Pasta de tomate Agua = l5 gr. 

Pasta de tomate = 6.0 gr. 

Vinagre = 4.0 gr. 

Pimienta = l.l gr •. 

G.M.S. = 0.9 gr. 

Sal = 3.0 gr. 

e = 35' T 2 = Pasta de tomate Pasta de tomate = 7. 75 gr. 

T = 250 °F Sal = 6. 75 gr. 

p = 23.8'lb.jpulg.
2 

Agua = l5.5 gr. 

e enfiia. = 1o•· 
e = qo 1 T 3 = Pasta de tomate Agua = l4.oo gr. 

T = 250 °F 

p = 23.8'lb/pulg. 2 

e entri e. = 10 • 

Sal. = 2.500 gr. 

Pasta de tomate = B.oo gr. 

Vinagre = 5.00 gr. 

a.M.s. = o.380 gr. 

Pim:i ente;:: o .120 gr. 
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cual.es sale e+ vr:q>or saturado, el tiempo del-

evacuado es de cinco minutos con el. tanque t!, 

pado en la pa:r,te superior. 

8) Sellado.-

Esta operaci6n se realiz6 inmediatamente 

a1 sacar de1 ·tanque esterilizador las latas,-

con una selladora semiautomática •. ·, 

9) EsteriJ.ízado .. -

En el presente estudio el esterilizado -

se reaJ..iz6 en un autoclE:We vertical de :t'un,~i2 

namiento discont!nuo a tempera:tura de 121 °C-

2' 
6 250 °F, presi6n de trabajo a 1.7 Kg./cm 6 

. 2 
23.8 lib./p~. 

10) Enfriado.-

La conserva alimenticia después del tra 

tamiento térnrico pas6 a la operaci6n del en-

f'riado, el cual se realiz6 con el agregado -

de agua f'rfa hasta que ll~a a la temperatu-

ra de 35 °C. 

ll ) .A1.mac e nado. -

Los productos se al.macenaron durante 6o 

dÍas a temperatura ambiente; posteriormente-
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se puso a pre-incubaci6n a 32 °C por 15 d!as, 

y 55 °C durante lO dÍas para los análisis mi

crobiol6gicos respectivos. 

c. CáJ.cuJ.o del punto de calentamiento más tardÍo {p.-

m.f.).-

Al producto 6ptimo que se obtuvo por análisis 

organo1éptico, se le llenó en una lata de 1/2 11 -

bra de capacidad de dimenciones 307 por ll3, lo -

cual se per:for6 previamente considerandO 3 niveles, 

ubicados a 1/4, 1/2 y 3/4 de altura a partir de la 

base, acondicionándoles una montura de termocuplas 

a cada una de ellos hasta el centro geométrico P-e

la lata, bien sujetadas con tuercas y arandelas. de 

jebe para evitar :f'ugas de cal.or; este producto de

bidamente acondicionado es sometido a un tratam:ien 

to térmico adecuado para conocer el punto de cale!! 

tamiento más tard!o de la conserva, lo cual se op~ 

ra como sigue: La. lata es llevada. a un autoclave

vertical, de funci.onailliento discont!nuq, ios otros 

extrem::>s de los termopares se conectan al. te.rllX)IT!:_ 

gistrador a través de conductores, un cuarto te~ 

par es colqcaq.o eri el interior del autoclave, p:ro

veniente del ternnrregistrrulor, a .fin de comp;robar 

el buen .funcionami.ento del term6metro exterior aco 
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plado a la retorta, luego se procede a cerrar el -

autoclave, a continuaci6n se abre la llave de :i.ngr!:. 

so de vapor al autoclave a un tiempo cero (O), l'll!:, 

go el term:)rregi strador registra cada minuto lá.s -

variaciones de temperaturas de la retorta y de los 

puntos en estudio+ 

Alcaru:ad.a la temperatura de trahajo del auto-

clave, se cierra la entrada de vapor, tratando en

lo posible de :m.ent;ener la temperatura y presi6n --

constante. 

Cuando se obGerva que la marcha de la te:mper! 

tura en el punto ele calentamiento más.'tard!o se ha 

ce constante, se pone en marcha el enfriamiento 

hasta alcanzar la temperatura de 35 °C 6 95 °F, en 

el alimento. 
~ 

d. cálculo del ti~ de tre:tamiento térmico.-

Una vez que se conoce el punto de calentamie!! 

to más tardÍo (p.m.f.), se determina la marcha de-

la temperatura en ese punto, para lo cual se hace-

tres determinaciones. 

Los dato~ co:rrespondientes a cada determina -

ci6n, sirven para confeccionar tahlaa de tres colUB! 

nas, donde a) En la primera colmnna se anota los

valores de tiempo en minutos, b) En la segunda se 
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pone los datos de la temper&tura en ~C en el pun-

to de referencia, y e) Se ubican los mi.SIOOs da:tos 

de la tempere:tura en grados F. 

Además se confecciona otra tabla en la cual-

se anotan los datos de la temperatura de la retO!: 

ta en °C y °F, as! como el tiempo en minutos. 

Para ~term.ipar el tiempo de tr&ta.mi.ento t~-!_ 

mico, se a:pl.ican los métodos matem!d;icos de Ball

Y stumbo, basados en la í'6rmul.a siguiente: 

Los cálcu.los se desarrollan considerando al-

Clostridium-bdtul.i:num tipo A como m:!nim:> stá.ndal.·-
.. -----

para el procesamiento de alimentos enlatados de -

baja acidez (ph mayor de 4.5), se consid.er6 val.or 
·, 

de Z = 18. 

E.- Métodos analÍticos de control.-

l.- Análisis f{sico organoléptico.-

a. Materia prima: 

Se determin6 la longitud y peso del Gualo ~ 

tes de sacrificarlOs, posteriormente se eval.u6 or 

ganol~ptica¡nente la carne para determinar su ca.i.i 

dad. 
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b. Producto :final.: 

Para el anáJJ.sis :fÍsico-arganoléptico de las 

conservas, ·se sigtúÓ las recomendaciones d.adais por 

ITDITEC, qtte son las siguientes: 

1) Control. de hermeticidad.-

Se real.i1.:Ó usando un inflador, un manó~ 

tro y un punzé,n; con el. punzón se per:fora una 

1ata vncía previamente sellada, se la ll~a -

aire con un in:fl.ador hasta presión de 18 lib/ 

2 , ·, 
pulg. manomi..>trica, l.uego se sumergiÓ 1a lata 

en una cuba con agua para comprobar si exi.~ -

tía :fugas por :fallas durante la operación del 

sellado. La hermeticidad se comprobÓ por la-

n6 presencia de burbujas. 

2) Medición de vacío.-

Pnra med:i.r el vacío se usó un vacu6metro, 

que lleva acoplado un punzón hueco en la par-

te in:ferior, que se inserta en la parte supe-

rior de la lata. 

3) Control de cierre.-

Se usó un micrómetro y un medidor de ~r.2. 

:fundida.d, par~ realizar mdiciones de altui·a, 

traslape, espc~sor y pro:t,'undidad del selladq,

cada dt"!terminilCiÓn se hizo por triplicado. 
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4) Control. de corrosi6n.-

Previo al.macenaje de la conserva de e~-

ne de Gualo en pasta de tomate, enlatadas en

latas tipo tuna, se procedi6 con el control -

de corrosi6n con la fina.lidad de verificar el 

ataque de ácidos de la soluci6n de cubierta. -

a dicho e11vase. 

Este control se rea.liz6 con método del. -

sulfato de cobre, cuyo procedimiento se des -

cribe en el Anexo. Este estudio se hace en 

las instalaciones de control de calidad de la 

' Cervecer!~ San Juén - Pucallpa. 

5) Determinaci6n del ph.-

Ei Ph se det;ermina con un potenci6met~·o

Sargerrt Helch que tiene un rango de medida e_!! 

tre l y 13, dicho aparato se calibr6 previa -

mente con una soluci6n Bui'fer, antes de su uso. 

2.- Anállsis qmmicos.-

Los anál.isis qu{in:i.cos que se usaron, ya sea para 

la materia prima como para el producto final, se deta 

llan a continuaci6n. 

a. Coll11?9sici6~ qUÍmica ¡>roximal. de la materia :¡;>r,!!ll!:! 

1) Humedad.-

Para determinar la humedad, se utiliz6 -



- 105 -

el método gravlmétrico de la estu:f'a, indicaclo

por Pearson, (31). 

2) Proteín~ 

Se determ].n6 prote:!na total por el método 

Macro K.jeldahl:J y se us6 el factor 6.25, según 

FAO (lO). 

3) Grasa total ... 

Se deterndn6 grasa total usando el método 

de soxhlet, descrito por Villavarta (39). 

4) Cenizas .. -

Se determin6 pozo .calcinaci6n en tma mufla 

a 550 °C, método recomendado por Lees (22). 

5) Carbohic.lratos.-:-

Se determi..n6 por dií'erencia de peso, res

pecto a las anteriores determinaciones, segÚn

Pearson (31). 

b. Producto final.-

La composici6n qu:!mica proximal del producto

procesado, se reaJ.iza a los 6o dÍas de al.macenami~ 

to; previamente se honogeniza el contenido de la -

conserva en un mortero, luego se hace el aná.u.sis

mencionado siguiendo la misma metodolog:!a que la -

empleada para el cu.so de la materia prima. 
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3.- Análisis Microbiol6gico.-

Con fines de esta:blecer la efectividad del tra:t~ 

miento térmico empleado en el producto, se reaJ.:i.z6 --

los análisis microbiol.6gicos a los 6o clia.s de aJ..mac~-

·namiento. 

a. Determ.inaci6n llevadas a cabo: 

1) Control de esterilida.d. 

2) Numeraci6n de esporas viables. 

3) Numeraci6n de esporas Cl.ostriditUll sulfito re--·-
ductor. 

4) Numeraci6n de st ai1lylococus aureos. 

b. JY1edios de ctü..ti vo: 

CaJ.do cerebro coraz6n + 0.1 % al.mi.dÓn. 

Caldo cerebro coraz6n + ci ste!na. 

Agar casoy. 

Aga:r brewer para anaerobios • 

.Agar sul.fito de fierro. 

Agar baird pa:rker. 

e. Procedimiento: 

1) Muestre~runen externo preliminar.-

Se tomaron las muestras al azar, reaJ.i -

zándose la inspecci6n en forma visual de las-

latas para detectar la presencia de defectos-

mecánicos, como abolladuras y otras anorm.al.:i-
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da.des que pueden ser Útiles en los hallusgos

b acteriol6gicos. 

2) Pre-Incuha.ci6n de las conservas.-

Las la:ta(t tomadas al. azar fueron l.a.v~ 

cuidadosamente en una soluci6n de detergente. 

Después; de seearlos son dispuestos sobre ho -

j as de papel f'iltro eh ambos extrem::>s, par, a -

detectar durm¡te el perÍodo de incuha.ci6n .. , 

cu8lquier pérdida del contenido de la lftta a-

través de la sutura. 

Con si der ~do su Ph. meyor de 4. 5 se incu 

baron: 

3 latas a 35 °C por 2l dÍas. 

3 la:tas a 55 °C por 10 dÍas. 

En esta prueba, las latas fueron agita -

das cada dos dÍas é invertidas respecto a su-

posici6n. 

3) Control de esterilidad. -

Apertura de las latas: 

Una vez concl.UÍdas la pre-incuhaci6n, las 

latas se desinfectaron con alcohol al 70 %, -
dejándose un poco en la superficie de las ta-

pa.s por· espacio de 10 minutos, lu.ego flamear-

las. Posteriormente se abrieron con un abr~-
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latas esteril,izado; se tomaron una muestra P!: 

ra la med:.ida del. Ph, cubriendo luego la lata-

con una placa estéril para prevenir la contruni '-
naci6n. Asími smo la apertura se real.iz6 en-

presencia de dos mecheros de gas, para evitar 

contaminaci6n con las bacterias del JOOdio ·.!!IDl-

biente~ 

Modo de O,Eer~i6n: 

Se honngeniz6 el contenido de la lata --

:preincubada, y se toma 5 ml. de muestra a tu-

bos de prueba que contiene caJ.do, cerebro, c.2_ 

raz6n más 0.1 % de almid6n para detectar mi. -

croorganisroos aerobios y caJ.do cerebro cat"~ -

z6n más ae.robios y cal.do cerebro, coraz6n más 

cisteina para detectar microorganismos anru:z.2_ 

bios, ad1ciol'lkidol.es parafina para el desarro 

+J.o de la.;s ba¡:::terias anaerobias estricta.s; -

luego los tubos se llevaron a incubaci6n a -

temperritm·a die preincubaci6n, o sea a 35 y 55 

°C dur~te 48 horas. AJ. finalizar la incuba-

ci6n se exanú.naron los tubos y se realiza la-

coloraci6n de "gram", observándose al. micros-

copio, luego las muestras de dichÓ's tubos se 

siembran en agar casoy para bacterias aero 
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bias y agar brewer para anaerobios estrictos, 

con la finalidad de descartar J.a posibilidad

de crecimiento. 

4) Numeraci6n de esporas viables.-

Se real1z6 el análisis siguiendo la met_2 

dologÍa. recomendada por Garrido (13) del CL~ 

BA (Centro Le.tinorunericano de Elwefianza é in

vestiga~i6n de Bacteriología Alimentaria), se 

us6 .Agar Casoy· y Agar Brewer. 

5) Numeraci6n de esporas CJ.ostridium, .. sulfito ~e-

ductores.-

Se ree.li~6 el análisis siguiendo las re

comendaciones de Mossel y Quevedo (27), usan 

do agar sulf'ito de fierro. 

6) Numeraci6n de sta;pb;(lococus aureos.-

Se ree.liz6 el análisis siguiendo las re

comendaciones de Garrido (13) del. CLEIBA, u

sando para el.lo agar Baird Parke:r. 

4.- Control Estadi stico.-

a., Prueba preferencial del producto terminado; 

En esta prueba se tra:t6 de averiguar la di:f'~ 

rencia entre las concentraciones del liquido de -

gobierno, es decir cuál. de ellos presentaba los -

mejores atributos; para ello se proporcion6 a cp..-
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da panellsta (no entrenado), las diversas DDJ.estra.s, 

teniendo en cuenta las cara.ct~Ísticas organoJ.épt.!_ 

cas; la nú.sill.a que se sintetiza en el. Cuadro N° 8,

recomendado por Ha.lgard (16) y Lyss (24). 

b. Prueba de a.c~abilid.ad :t'inal..-

'l'ratán.dose <lE! productos nuevos, se trat6 de a 

veriguar su aceptal:>il..idad por el consumidor. S~ -

con:torm6 un panel de degustaci6n. Integrado por -

~ersonaz no especiaJ.izadas, a los cuales se les -

di6 una ligera explica.ci6n sobre las característi

cas de cada tratanti.ento. 

Para evaluar la aceptabilidad de la conserva, 

se utlliz6 el !OOtqd.o de valor numérico (Scorning) 

modi:t'icado, descrito por :r.ARM)ND (21), la cual -

se dá puntu.aci6n 6 valor nwnérico a cada una de -

las cnra.cterísticu.s como: Aspecto, gusto y~ text~ 

ra. La puntuo.ci6n se dá en las siguientes esca -

las, cuyo valor :UÚ.nimo es 2 y la máxima corre~o!! 

de a 7. 

Mediocre :: 2 puntos. 

Regular == 1~ puntos. 

Bueno = 5 puntos. 

Muy bueno· = 6 puntos. 

Excelente = 7 puntos. 
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Luego el. análisis estadÍstico se reallz6 a

plicando el análisis de variancia y la prueba de 

signii'icaci6n de Duncan. Esta evaJ.uaci6n se hi-

zo en los estudios del músculo del Gualo y la so 

luci6n de cubferta del producto. 



CUADRO N° 8.- Tabla de colificaci6n usada por l.os panelista.s en el. a.náJ..isis organol.éptico. 

!TMT.AMI nrros MUS CULO LIQUIIX) DE GOBIERNO 
OBSERVACIONES 

Plill!E.UNCIA 

Aspecto J Gusto l Textura Aspecto 1 Gusto TOTAL 

--

Sl. 

Tl 

T2 1 ! 
1 T3 l 1 ----- --~--- -~--- --~- --- ___ L~-___ - --

A.- MÚ.scul.o 

l. PpJ?ecto: 

2. Oscuro veteado. 

4. Oscuro menos ve 

teado. 

5 .. Ligerarente os

curo irregu1ar. 

6. Cl.aro l.Ulif'orme. 

7. Cl.aro -muy uni:.fo!_ 

me. 

2. 

B.-

Gusto: -- 3. Textura: 

2. Desagradable. 2. Muy fibroso. 

4. Aceptable. 4. Fibroso. 

5. Agradable. 5. Aceptable. 

6. Muy aceptable;. 6. Suculento. 

7. Muy agradable. 1· Muy sucu -
lento. 

Lfg,uido de f¡Obie.rno 

l. A~ecto: 2. Gusto 

2. Muy deS!; 2. Muy desagr!: 

gr ad.al>le. dable. 

4. Desagra-- 4. Desagrada -

dable. ble. 

5. Aceptebl.e 5. Aceptable. 

6. Atractivo. 6. Muy acepta-

7. Muy atrae- ble. 

tivo. 7. Muy agr e.da... 

_ble. 



IV.- RESULTAJX)S Y DISCUSION 

A.- De la materia prima.-

Los especímenes capturados de los lugares indicados en 

el cap!tulo de t1ateria.l.es y Métodos, así como los provenie,!! 

tes del estanque bioterio, fueron sacrif'icados y eviscera -

dos para luego separar las ancas y brazuelos. 

Cuando no se produee el sangr{o al momento del sacrif'! 

cio, la carne después del e:nlatado toma un aspecto desagra-

dable al aparecer f'ibras d..e color negro que contr.asta con -

la carne blanca, la..c; f'ihraB) son las arterias y venas en las 

cuales ha quedado sEll'lgre, e.n consecuencia es importante ha-

cer el sane;río inmediatamer¡.te después de sacrif'icar al $.1-

mal. 

B.- Métodos y procedimientos.-

l.- Ensayos de biocultiv"O: 

a. Construcci6n del_ estanque e incor;poraci6n de Gua -

los.-

En el estanque bioterio de la Granja Zootécn;h 

ca de la J:..mAS.,, se l.os ha criado en cautiverio, y-

según l.os d.atos qde aparecen en el. Cuadro N° 9, se 

puede af'irm.ar que los Gualos se adaptan en dicho -

estanque. 

Siendq la c~tida.d de ejemplares en estudio -

( ") , 2 de nueve 9 y el. area de 9 m • , en consecuencia -

la densidad del. bioterio f'ue de l m2 pbr ~. 
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Antes de incorporlir los GuaJ.os al. estanque se t:r,!l; 

t6 de crear un microcllma apropiado, al. sembrar -

en el margen del estanqu,e plantas hornamental.es .. 

como la pi tuca (Colocasia escul.enta), y en el agua 

se incorporó plantas acuáticas c0100 la lenteja de

agua (Lemna mihor), jacintos de agua (Eichornia 

crassipes) y elo~a (Elodea potamogeton). 

b. Captura del e~l?~sJmen y su rnanipul.aci6n.-

Con respecto a la captura y su manipuleo, la-: 

red de cuchara empleada demostr6 ser un método de

caza eficiente, ya1 que no maltrata al. animal y pe::_ 

mite además. restituir a su habitad natural a lo$ a 

nimaJ.es que no están aptos para el sacrificio. 

e. AnáJ.i si s del contenido estomacal.. -

Para realizar el análisis del contenido es'j;o

~al., los ~specím.enes se les sacrific6 y eviscer6, 

luego se practic6 un corte a la al.tura del est6mago 

y el intestino deJ.sado, para poder reconocer l.a -

dieta alimenticia. El resultado de las observaeio 

nes al esteroscopib y microscopio fueron: 

Gran cantidad de pequeños gasterópodos de:l gén!: 

ro BioitJPhal.aria intermedia y Physa. 

Cole6pteros: O+den coleóptera. 

Peces pequeños ~amo el Guppys (Lebiste retícula• 
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ta). 

Ninfas y pu;pas. 

Gramíneas. 

En el intestino delgado se encontr6 gran cant!, 

dad de protozoarios. 

d. Allmentaci6n natwal.-

Con el resultado del análisis del contenido

estomacal, se opt6 por alimentarlos con peces pe

queños (Lebistereticula:ta), por existir en gran -

cantidad en la zoqa. Estos peces pequeños se a,~ 

rentan de larvas de zancudos (Culicidae), que pr~ 

li.feran en ausencia de las mismas. 

e. Muestreos y co;1troles.-

Los resultados del Cuadro N° 9 nos muestran

los pesos de cada uno de los animaJ.es, a su vez -

se observa que los anima] es menores de 143 gramos 

a 2l5 gramos de peso, son los que reportaron ma -

yor porcentaje de incremento en cuanto al peso, -

con un incremci1to de 5.21 a lO .27 y el poco incr!:_ 

mento de los tres primeros animales, se debe a que 

son animales adultos y ya alcanzaron su peso stán 

dar. 



CUADRO N° 9.- Resultado de los pesos del. control peri6dico del GuaJ.o (Leptod.actylus penta-

dactylus). 

SEÑA DE rux;QNOCIMI iliT'O 
FECHA Y PESOS DE-·CONTROL EN grs. 

20.12.81. 20.01.82. 20.02.82. 20.03.82. 20.04.82. % DE IN-
CREMENTO 

Lho g!'ande 405.5 408 4.10 415 4.15 2.35 

~lacho mediano 287 287 290 294 298 3.80 

266 268 270 273 278 4.50 ~ 
0'\ 

teado oscuro 215 218 222 228 234 8.83 

embra con manchas naranjas 185 188 195 200 204 10.27 

230 231 235 238 242 5.21 

embra con manchas blancas 
!tidas ambas piernas 14ó l4o 143 l.47 150 7.14 

-
teado claro 143 143 146 148 152 6.29 

145 145 148 152 156 7.58 
1 
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2.- Del estudio tc!xicol6f?ico: 

a. Toxicidad .SEd~: 

Al terminar l.a etapa experimental, se optuvi~ 

ron resultados n~gativos de muerte respecto a l.a -

dosis l.etal. nedili. (nt
50

), observándose que dichos

animales presentaban las mismas características --. . ' 

que los animales testigo'. En el CUadro N° 10 se -

presenta los resultados del anllisis );llacrosc6pico

rea.lizándose en ios principales 6rganos: Pullri6n,-

hÍgado, coraz6n, riñ6n y bazo, no observándose al-

teraciones en los 6rganos analisados. 

Esta prueba sin muerte alguna en los aniniaJ.es 

de· experimentaci6n, nos indica que no existe toxi-

nas en la materi!i prima; porque se sabe que l.a toX! 

na de anfibios es soluble en los disol.ventes emple_! 

dos, recomendados por Hárrison (17) y Vellard (4o), 

a l.a vez que son estables a las condiciones anal.:!-

ticas empleadas, as!miSIOO en J.os 6rganos analiza -

dos por intoxicaci6n, debe presentar puntillos he-

morrágicos, lo que nos confirma que no existe toxi 

nas en la materil't prima. 

b. Toxicidad sub-ag~lda.-

Al terminar la etapa experimental, basada en

el Cuadro N° 5, indicado en Materiales y Métoqos,-



CUADRO N° lO.- EvaJ.uaci6n toxicol6gica de 6rganos de ratones ~ntad.os con posibles tox;!_ 

nas liberadas de la carne, piel, parte dorsal., cabeza y producto procesado

del Gualo (Leptodactylus pentad.actylus). 

1 1 1 
_--, 

Serie B3 
ORGANO 

TESTIGO Serie Bl Serie B2 
1 

Co. Ap. Ph. co. Ap. Ph. e o. Ap. Ph. Co. Ap. Ph. 
1 

' 

!Júgado 
.. 

2 3 o 2 3 o 2 3 o 2 3 o 
Eor az6n 2 3 O 2 3 O ·2 3 O 2 3 O 

~S 1 3 0 l 3 0 l 3 0 l 3 0 

E=es : ~ ~ ~ ~ ~ ·~ ~ ~· ·~· ~ ~ 
1 

Leyenda: Co. = Color-puntuaci6n. 

1 == Pulm6n-blanco rosado ca.racterfstico. 

2 = H!gado-rojo oscuro natural. 

2 = Riñ6n-rojo oscuro natural.. 

2 = Coraz6n-rojo oscuro natural. 

2 = Bazo-rojo oscuro natur-al. 

Ap., = Apariencia-puntuaci6n;. 

l = Mal.o. 

2 =Regular. 

3 = Bueno. 

Ph. = Puntillos heroorrágicos. 

E 

o 
= Existe. 

= No existe. 

1-1 
¡... 
Co 
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en la que se proporciona al.imentos a gatos durante 

15 dÍas, admin:tstrándole dosis de posibl.es toxinas 

con intervalos de 2 dÍas; la misma que no report6-

resuJ.tados de toxicidad. Por l.o que se puede a.fi!, 

mar que no ex:i.ste toxicidad sub-aguda en l.a carne-· 

de Gualo. 



CUADRO N° lle- Resultado de la separaci6n de gluc6cidos cardiacos por medio de la 

cromatograf:fa de capa fina. 

lMUE~TRAS REVELAL'OR CALENTAl>IT:rnTO COLORACION COLORACION 

eo oc 1 uo oc STANDART ESP.ERAOO 

Laca N° 1,24 N° 1, Alder..Ído 

¡muestra.S punteadas a."Üsico-ácido * Rojo Negativo 

(para gJ.uc6sidos) percl6rico. 

1-1 

~ 

Placa N° 2,24 N° 2, Cloramina Rojo, lig~ 

muestra.S punteadas áéido tricloro * ramente - Negativo 

(para gluc6sidos) acético. claro. 

Placa N° 3,24 N° 3, Reactivo No se calienta. 

¡muestra.S punteadas dé Dregendortt Anaranjado Negativo 

(para lü.caloides). Munier. . 
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c. Prueba qUÍJ!ri.ca-toxicol6gica por cramatogra:t'Ía. -~ 

FinalDJente la etapa e~erimentaJ. basada. eri. -

la Figura N° 3, il1dicado en Materiales y Métodos-

de las 24 znu.ei:rtra:> liberadas y punteadas en las -

placas cromatog:ráticas, coii~Parados con 14 stánda

res de glu.C6sidos cardiat6nicos que se muestra en 

la figm-a N° 13 d.él Anexo, donde ·se muestra y d,et!! 

lla las principalé~s formas y colores de estos gl~ 

cÓsidos. Se obtuyieron resultados negativos en, -

las tres pruebas de revelados y observaciones á -

luz ultravioleta y visible, tal coiOO se obsf>.rva -

en el Cuadro N° 1.:!-, lo que nos demuestra que la, -

carne de gual.o no tiene gluc6s:i.dos cardiacos. 

3.- Del procesamiento: 

a. Dia&rama de. procesamiento definitivo y el bal~~ 

de materia.-

En la Figura N° 7 se d.á .el fiujo 6pti.mo para 

el enlatado de la carne de GuaJ.o en pasta de -,.OI!l!: 

te, con sw~ respectivos parámetros en cada opera-.. , 

ciÓn; a su vez en la Figura N° 8 se muestra ei b_! 

lance de materia referente al. procesamiento fin.aJ. 

de la conserva de carne de Gual.o en pasta de to~ 

te, a partir de lOO Kg. de carne, produciéndose -

un rendimiento final de 4o. 7 % que corresponde a-
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GuaJ.os adultos de 7 meses de

edad aproximadamente. 

De~ellejado, descabezado y -

separaci6n de patas. 

Corte de a.nc as y br azueJ.o, se 

paraci6n de costip.as y coium 

na vertebral.. 

Eliminaci6n de restos de san-
gre. 

Inmersi6n de agua. caliente a.-

98.5 °C por 6 minutos. 

Latas tipo tuna. N° 1/2.: 150 gr. 

de ancas y 30 gr. 'de soluci6n 
de cubierta. ; 

Por 5 minutos en un tanque es 

teriliza.dor. 

,__..:::;==-="'T---·=:J fu selladora semiautomática.. 

A 250 °F por 28minutos. 

Hasta alcanzar 36-40 °C aprox;!, 

madamente 5 minutos. 

Por 90 dÍas. 

FIGURA N" 7•- Diagrama d.e procesamiento para el erüatado de e~ 

ne de gual.o en pasta de tomate. 



lOO Kg. 

Solución de 

cubierta: 6. 7 Y..g. 

Ph = 5.66 

c~1A1'ER~· PRIMA 

lOO Kg. 

EACION y DESP]'; 
LLETAOO 

63.21 Kg. 

GRJ~E DE ANCAS y llRAZll!: 
LO, ELIMINACION DE CO~ 

n.J.AS Y COLUMNA 

49.28 Kg. 
' L. L.A.VAOO 

49.28 Kg. 

e PRECOCINAOO 

34.01 Kg. 

Í..LlliADO 
·----

4o.71Kg. 

e EVACUAD) 

40.7l.Kg. 

1 SELLAOO 

4o.7l.Kg. 

1 f.ST.EJULIZADO 

40."{lKg. 

[ ENFRIADo 
! 

... 

' 

----

36.79 Kg • 

36.79 % 

13.9~ Kg. 
22.03 í 

4o. 71 Kg. (226 ~ atas N° l/2) 

' ¡. 1\LMACW/IM[ENTO 

FIGURA N() 8.~ Diagrama de balance de materia en el procesamiento 

de la carne de Gua.lo en pa....cta de tomate (base ele -

lOO Y.g.). 
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226 latas N° l/2 que se considera buena por que -

solamente se proc~sa las ancas y brazuelos. 

1) Eviscerado l. despellejado: 

A esta operaci6n entra lOO Kg. de matl-'! -

ria pr:~ma, te~éndose una pérdida de 36.79 Kg. 

que representa el 36.79 %, ésta pérdida co 

rresponcle a la piel y las v!sceras sustra!d.as 

por el corte que le realiza al sacrificar, y

luego daría cprtes adecuados para seleccionar 

las ancas y b:razuel.os. 

2) Corte de ancas, bra.Zuelos y ellminaci6n de .....:. 

costill~il...E2lumna vertebral¡ 

A esta operaci6n entre 63.21 Kg. de mate 

ria priina, donde se tiene una pérdida de 13.93 

Kg., lo que representa un porcentaje del 22.02 

%, ésta pérdi(j.a corresponde a las costillas y 

columna vertebral que se le extrae al sel.ec -

cionar .las aru::as y brazuelos. 

3) Pre-cocinado: 

A esta operaci6n ingresa 49.28 Kg. de :pl! 

teria prima, donde hay una pérdida de 15.27 -

Kg. que r~pre~enta el 30.98 oJ,, esta pérdida -

corresponde al. lÍquido que se encuentra oclui, 

do en la. materia fresca, la misma se det~a-
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CUADRO N° 12.- Determinaci6n d.E>~ tiempo 6pti.Ioo de precocción de 

carne de Gualo a T0 = 98.5 °C. 

Tiempo de Pr! Apariencia Pérdida de Resistencia 

cocción (min.) del músculo agua (%) de. la carne 

l Crudo, rosa •••••••• Muy resistente 

do opaco. 

2 Sup. crema o 7 Re si st e.rrt e. 

paco, rosado 

en el centro. 

3 Sup., crema. 14 Resistente 

claro, centro 

rosa. 

4 Sup. Blanco, 20 Resistente 

centro rosa 

páJ..ido. 

5 Super. blanco 26 Resistente 

cocido el cen -
tro. 

6 Su:p. blanco co 31 Resistente -
cido totalmente. 

--- _,_ 



CUADRO N° 13.- Parámetros de procesamiento de la prueba final para el enlatado de la carne de Gualo. 

TI.EMPO Y TEM EVACUPJXJ TI.ENPO DE PROCESA roiD-'lUI...t\CION 
PROCESAMIENTO PERATURA DE EN MINU- MI.ENI'O-ESTERTIJ: ZA LIQUIOO DE .ADITIVOS POR ElNASE 

PIDX:OCCION. TOS. 
1 

OO. GOBIERNO. (gr.) 

o - 6' OB = 28.33" T.P = Pasta .Ag-ua.:. ••••••••••• = 12.00 
Procesamiento .To = 98.5 o = 5' os = 43 .de toma Se..J....s.o ·•·• •-•·•·• • •~•·•· = .2 .• 50 

Final. T0 = 248. °F te. Paste de tomate. = 9.00 ~ 
p· = 23.8'J.b/p~2 Final.. Vinagre ••••••••• = 6.00 
OE = lO' a.~s ........... = 0.38 

Pimienta •••••••• = 0.12 
- ------------- -----

Leyenda: OB = Tiempo de procesami.mto por método de Ball. .. 

OS = -Tiei!i:>O de procesamiento por método de stumbo. 

OE = Tiempo de enf'ri a.'lli.ento. 

~ 
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en el Cuadro N° l2. 

4) Llenado.-

A esta operaci6n ingresa 34.01 Kg. de mat~ 

ria pr:i.nla y 6. 7 Kg. de so1u.ci6n de cubierta, con 

un pH de 5.66, haciendo un tota1 de 40.71 Kg. -

de producto co~stible. Com::> cada lata contie-

ne 180 gr. de peso, se obtienen 226 latas de con 

serva.. La concentra.ci6n finaJ. de la so1u.ci6]l -

de cubierta y parámetros finaJ.es, .se explica en 

el Cuadro W' 13. 

5) Evacuado, sellado, esterilizado, enfriado ':[_al.-

macenaje~ 

En ~a.d.a. un_.a. de estas operaciones se tiene-
' 

4o. 71 Kg. de producto comestible, la misma que-

está envasado en 226 latas tipo tuna N° 1/2. 

b. Determina.ci6n de.l _pW1to de calentamiento más tard.!o 

En los Cuadros N° 14 y 15 se presentan los re-

sul.tados de pen.;::tra.ci6n de caJ.or, correspondient~ -

aJ. autoclave y a la determinaci6n del punto de ca -

lentamiento más tardÍo, para lo cual se Ubican :í-os 

termopares a tres niveles de la lata: 1/4, 1/2 y-

3/4 de altura a partir de la base, con los datos oE_ 

tenidos se confeccionó la figura N° 9, en ell.a s~ -
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puede observar qui~ eJ. pl.UltO de cal.entami.ento más-

tardÍo se encuentra en el centro geométrico del. -

envase. 

Con la uhicru~i6n de los tres termopares y los 

pl.Ultos, se confeccion6 la.S lineas de la Figura N° 

9, donde se observa que la transmi.si6n de cal.or -

fue mixta, o sea por convecci6n y condUcci6n. Es 

te resultado nos :lndica que el punto de cal.enta -

miento más tardÍo se encuentra ubicado en el cen-

tro geométrico del envase. 

c. cálculo d.el tiempo de tratamiento térmico.-

En los Cuadros N° 16, 17 y 18, se presentán-

los datos correspondientes a la penetraci6n de ca 

lor en el PW1to de cul.entamiento más tardÍo (c~Fn-

tro geométrico), con los datos en menci6n se con-

feccion6 las l'"'iguras N° 10, ll y 12, las mismas -

que nos si;rvi6 de base para cal.culer eJ. tiempo de 

tratamiento térmico empleando l.os métodos mateJ~-

ticos de Bal.l. y Stumbo, basados en las f6rmul.a..;s -

siguientes: 

OB = fh ;tog" (T P lb) ....,;;;a ____ _ · Método de BaJ~) 

B = (Método st~o). · 
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, El tiempo promedio de tratamiento térmico -

calculado aplicando el método matemático de BaJ~ 

para envasado de earne de GuaJ.o en latas N° 30'l

il3; con un pH = 5.66, rue de 28.33 minutos, y 

de 43 minutos <;lel método matemático de stumbo. -

Por todo ello se puede concluir que se necesit~

como tielllJX> mínim/) de procesamiento el. de Ba.l.l y 

un tiempo máxim el de Stumbo; ceyos valores pr~ 

medios se resume en el Cuadro N° 22. 



CUADRO N° 14.- Datos correspondientes aJ. tiempo y temperatura 

de calentamiento del autoclave. 

--Tiempo (Minu. ) Temp. °C Temp. °F 

o 46 114.8 
1 49 120.2 
2 60 14o.o 
3 71 159.8 
4 88 190.4 
5 96 204.8 
6 lOO 212.0 
7 106 222.8 
8 .ll.2 233.6 
9 113 235.4 

lO 114 237.2 
11 ll4 237.2 
12 114 237.2 
13 115 239.0 
14 115 239.0 
15 117 242.6 
16 119 246.2 
17 119 246~2 
18 119 246.2 
19 .120 248.0 
20 l20 248.0 
21 120 248.0 
22 l2J. 249.8 
23 :.l21 249.8 
24 121 249.8 
25 121 249.8 
26 121 249.8 
27 121 249.8 
28 121 249.8 
29 :l21 249.8 
30 121 249.8 
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CUADRO N° 15.- Datos correspondientes al. cáJ.cu1o del punto de 

Tiempo (Min. ) 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
l2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

1 

27 
28 
29 
30 

. cal.entrun,iento ~ tardÍo, ubicados a: 1/4, -

1/2 y 3/4 de aftura a partir de la base en ¡a

ta tipo t~a N~ 307 x. 113). 

TempeJ..•. °F Temp. °F Tem;p. °F 

1/4 1/2 .' 3/4 . --
104.0 109.4 105.8 
105~8 113.0 lll.2 
113"0 114.8 113.0 
127.4 129.2 122.0 
147.2 156.2 143.6 
165.2 177.8 161.6 
186 .. 8 195.8 185.0 
215 .. 6 210.2 199.4 
219.2 221.0 2J..2.0 
222•8 226.4 221.0 
228~2 230.0 228.2 
230.0 233.6 230.0 
230.0 235.4 230.0 
233.6 235.4 23]..8 
235.4 237.2 235.1~ 
237.2 239.0 237.2 
24o.8 24o.8. 239.0 
24o.8 24o.8 239.0 
24o.8 24o.8 239.0 
24o.8 248.0 239.0 
24o.8 248.0 239.0 
242.6 248.0 24o.8 
246.2 248.0 24o.8 
24{).2 248.0 24o.8 
248-.o 248.0 246.2 
2!k3.o 248.0 246.2 
248.0 249.8 248.0 
248;,0 249.8 248.0 
248.0 249.8 248.0 
248.0 24{).2 246.2 
248.0 24{).2 246.2 
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FIGURA N° 9·- Curva de Penetra.ci6n de calor a 1/4, 1/2 y 3/4 de altura 

a partir de l~:t base. 
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CUADRO N° 16.- Datos de penetra.ci6n de cal.or obtenidos por el-

term::>registrador en e1 en1atado de carne dé q~ 

lo, en la.ta..S (N~ 307x3J.3). "Lata A", a 1/4 de

altura a partir de la base (&). 

Tiempo (H:inu.) Temper. °C 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

4o 
41 
45 
53 
64 
74 
86 

102 
104 
1o6 
109 
110 
110 
112 
113 
114 
116 
116 
116 
116 
116 
117 
119 
119 
120 
120 
120 
l.20 
l20 
120 
120 

. 104.0 
105.8 
113.0 
127.7 
147.2 
165.2 
186.8 
215.6 
219.2 
222.8 
228.2 
239-0 
230.0 
233.6 
235.4 
237.2 
240.8 
240.8 
240.8 
240.8 
240.8 
242.6 
246.2 
246.2 
248.0 
248.0 
248.0 
248.0 
248.0 
248.0 
248.0 

(&) Temperatura del producto ep. el punto de calentamiento mÁs 

tardÍo (p.m.f.). 
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CUADRO N° 17.- Datos de penetr aci6n de cal.or obte~d.os por él -

terxooregistraddr en el. enl.ata.do de carne ~ Gua

J.o, en l.l1tas (N° 307xll3). "Lata B", a 1/2 de -

altura a partir· de l.a base (& ). 

Tiempo (Minu.) Telt\(>.. °C. Temp. OF 
·--

o 43 109.4 
l 45 ll3.0 
2 46 ll4.8 
3 54 129.2 
4 69 156.2 
5 81 177.8 
6 91 195.8 
7 99 2J.0.2 
8 105 22J..O 
9 108 226.4 

lO llO 230.0 
ll 112 233.6 
12 113 235.4 
13 ll3 235.4 
14 ll4 237.2 
15 l15 239.0 
16 116 24o.8 
17 :u6 24o.8 
18 1.16 24o.8 
19 ll9 246.2 
20 ll9 246.2 
21 ll9 246.2 
22 120 248.0 
23 .120 248.0 
24 120 248.0 
25 120 248.0 
26 120 248.0 
27 120 248.0 
28 121 248.0 
29 ll9 248.0 
30 119 246.2 

--------
(&) Temperatura del producto eh eJ. punto de cal.entamiento :mr~ -

tardio (p.m.f.). 
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CUADRO N° 18.- Datos de .pe~etraci6n de calor obtenid~s por el

terroorregistrad.or en el enlatado de carne de -

GuaJ.o, en,. lata.s (N° 307 x 113) "Lata C", a 3/4-
de alturEt., a partir de la base (& ). 

,_ 

Tiempo (minu.) Tempere¡.. oc Temper. °F 

o 4J. 105~8 
1 44 lll~2 
2 45 ll3.0 
3 50 122.0 
4 62 143.6 
5 72 161.6 
6 85 185.0 
7 93 199.4 
8 100 212.0 
9 105 221.0 

lO 109 228.2 
11 110 230.0 
12 110 230.0 
13 lll 231.8 
14 .llJ 235.4 
15 114 237.2 
16 .115 239.0 
17 115 239.0 
18 115 239.0 
19 115 239 .• 0, 
20 115 239.0' 
21 116 240.8 
22 116 240.8 
23 1.16 240.8 
24 119 246.2 
25 119 246.2 
26 1.20 248.0 
27 120 248.0 
28 120 248.0 
29 120 248.0 
30 120 248.0 

-· ------ -
(&) Temperatura deJ. producto en el. punto de calentamiento más-

tardÍo (p.m.f.). 
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CUADRO N° 19.- CÚcu1o d.el ~ieJJ.PO de tratamiento térmico ·par~ la 

carne de t;}ualo e:n latas N° 307 x 113; por el. ~oét.2_ 

do matenm:tico d~ Ba.ll, "Lata A", a 1/4 de al.tu:ra-

a partir de la base. 

GB = í'h log (Ta - p s~~) 
T - T a 

z 

í'h 

CUT 

Cero corregido (CUT x 0.60) 

Fe 

m+ g = 

T~ - ~ 

OB = í'h log (Ta - P s~) 

T - T a 

Determinaci6n de B 

14 min. 

5 min. 

3 min. 

28 min. 

31 min. 
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CUADRO N° 20.- Cá.lc1ll.o del ti~o de tre;tamiento térmico para -

carne de Gu.al.o en le:tas N° ?IJ7 x ll3; por ~ mé
todo ma:temá:t~co de stumbo '(Le;ta B) 1 a "1/2" de -

altura Q. part4' de la base. 

B = fh (log Jch.Ih -.1~ gc~-----------~-----i 
z = 18 °F 
.fh = 14"min. 
Tb = 109.4 °F 
T "" 246.2 ~F 
PsTb= 50 °F . 
Ta = 250 .°F 
Determine.ci6n del volUJ~n: 
Del._ Cuadro N~ 32 del lmex.o, p¡u-a l.ata N° 1/2 tipo ttma. 
V - 208 en:["':' , • 

Determ.inaci6n de la caritidad. 1ie esporas: 
Considerando 10 esporas de c. BotuJ.inum por cm3 1 según stUIIibo -
(38), se tiene: '· 
a = 20&:> esporas por lata. 
Determinaci6n de Dr: 
De l.a Fig. N° 14 del. Anexo, cim temperatura en °F. 
Dr = 4.8 . 
Determinaci6n de b: 
b = 1/6 x 10-9 esporas; d.e acuerdo a stumbo (38).;· 
Cá.lc1ll.o de Fe: 
Fe = Fs = Dr (log !'1- - log b) = 62.86 
e ál.c ulo de Fi: 
Fi = 1og-l X 250 - Ts = l 

z 
Cálculo de Uc: 
Uc = Fe x Fi = 62.86 
Cálculo de fh/Uc: 
fh/Uc = 0.22 
cáJ.c1ll.o de Jch: 
Jch = Ta - PsTb/Ta.-Tb - 1 .. 42 
Deterro:inaci6n de g· 
De la Fig. N° 15 ~1 ail-Cx.o, con valores de z y rhjuc, se tiene 
g = o.1 . 
chculo de Ih: 
Ih = T&-Tb = 14o.6 °F 
Cálculo de Jch.Ih 
Jch.Ih = 199.65 
Aplicando la f6rmula iüicial de stumbo: 
B = fh (log Jch. Ih - lag gc) = 46 minutos. 

Menos 3 minutos en que deJOOra. en calentarse el eutpcla:ve, por -
l.o tanto B = 43 min~.ttos. 
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CUADRO N° 21.- Parámetros de esterilizaci6n comercial para 18.-

carne de Gua.lo, procesada en latas N° 307-113 , 
' 

por los métodos matemáticos de Ball y stumbo. 

~-· 
,_ 

ILata N° 
F z Tempe:t at ur a Tiempo de Pr.,2 Tiempo P:t·oce s~ ·-

~07-113 del cesamiento S- n:Uento Ball-

autoc.lave tumbo (&). (&). 
-

"A" 14 18. 250 OF 43.00 31 

"B" 14 18 250 OF 43.00 27 

"e" 14 18 250 OF 43.00 27 

PROMEDIO 14 18 250 OF 43.00 28.o33 

& EJ.. tiempo se dá en minutos. 
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d. Rendimiento de la. materia prima.-

El Cu~o N° 22 muestra los resultados del. ren 

dimiento d.E;!l. Gualo, en l.o que se observa un rendi -

miento pro~~ed.io ~~ carcasa de 49.26 cJ, del. peso re

ferido al l;1IlimaJ.. ~.n vida o :f"resco. · En el. ~o -

N° 23 se descr::i."Qe el. bal.ance de materia en base de 

100 Kg., dqnde se nota que el.; rendimiento baste., el. 

lavado es de 49.28 Kg.; luego entra al precocid,o,-

donde pierd.e 15.2( Kg., quedando en el proceso la

cantidad de 34.01 Kg., por lo tanto el. rendi.mie:nto 

del producto en menci6n es de 34 %. 
. 1 

En alill:J,os cuaC,lros se observa que el. ma;yor % de 

pérdidas es en el eviscerado y despellejado, co(n -

un porcenttlje de 36.79 %, seguido por la elimin;a -
·, 

ci6n de co~tma.s y columna vertebral. Otra pé;td!. 

da importar\te sucede en el. momento de realizar la-

precocci6n con wi 15.27 'fo. Estos resultados obte-

nidos nos ::lndica.Ii un aprovechamiento aceptebl.e para 

la el.aboraci6n de productos enlatados con ancas y-

brazuel.os d,.el Gua¡o. 



CUADRO N° 22.- Resultado del rendimiento del Gualo (Le;ptoda.ctylus pentadactylus). 

PARAMETROS DE MEDIDA (peso en gramos). 

[Identifica - Peso Peso de la Peso de Peso de las Peso de Peso neto % de la c:arcasa .. . , 
Cl.On total . cabeza la piel v1.sceras costillas de la del y 

en vida patas y columna carcasa peso total 

A 325 '35 30 45 4o 175". 53.84 

B 205 25 20 35 "51 95 46.34 1 

e 165 18 lO 30 26 8l 49.09 

D 220 27 20 4o 30 103 46.81 

E 24o 30 22 38 35 ll5 47.91 

!Promedio total 331 27 20.4 37.6 32.2 ll3.8 49.26 
' ~ - ---- - ---- ------- -- ---- ~~---------- -· -· -- - --- - --



CUADRO N° 23.- Balance de materia en base a lOO Kg. de materia prima (peso promedio de 5 Gual.os -

elevado a lOO Kg. ) • 

Kg. Materia que Kg. materia que Kg. materia que 

Opera.ci6n ingresa al. pro- se pierde. sigue en proce- · Rendimiento 

ceso., so. 

l. Materia prima lOO .... •.,. ~ .. lOO lOO 

.. Ev.iscera.ci6n y 
+-'-

despellejado. lOO 36.79 63.21 63.21 != 

• Corte de ancas, br _!! 

zuelo y el1mjnaci6n 63.21 13.93 49.28 49.28 

de costillas y co -

lumna. 

• Lavado 49.28 ••••••• 49.28 49.28 

1. Pre.coc.inado 49.28 15.27 34.01 34.01 

• IJ.enado 34.01 ........ 34.01 34.01 
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c.- De los métodos ana...l:Íticos de control.- • 

a. Materia Prima: 

En el Cua{.irO N° 24, se presentan l.os resulta 
. -

dos correspondtentes a la evsl.uaci6n t:!sica-Ol,'g~~ 

léptica, siendo 1~ carne de col.or rosado opaco, -

muy parecid.o a 1~ del pollo y un peso promedio pe 

330 graiiDS. 

CUADRO N° 24.- CarB;!!t~~r:!rlicas t:Ísico-organolépticas de.l

Gunl.o (Le;ptoda.ctylus pentadactyl.us) (&). 

ASPECTO DEL .ANIMAL CARACTERISTICAS 

~-----------------~~~-~~----------------------------·~ 
Color externo Moteado, anaranjado, negro~ 

verde, etc. 

Longitud total. 30 cm. 

Longitud sin extremidades 18.5 cms. 

Peso promedio total. en vida. 331 gr. 

Ojos Prominente y brillante. 

Carne Color rosado opaco, firme, y 

no conserva impresi6n sl. dl~-

do. 

(&) Promedio de 5 GuaJ.qs. 
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b. Producto terminado.-

Para ello fie sigue las recozoondaciones da,(ias 

por el ITINTF.:C, ~ue son las siguientes: 

1) Control d~:_~·rmeticidad: 

2) 

3) 

Para, res.l.izar este estudio se tom6 5 la-

tas Ill"évimnel;l,:te selladas, luego se puso en -

práctica lo ~escrito en material.es y ~todf¡>s; 

cuyo r~sultado fue la n6 presencia de burbu -
' ' 

jas, lo que n,ps indica que el sellado f'ue ~€!:, 

mético·~ 

Medic1.6n de yac{o: 

E~ el Cuadro N° 25 se detalla los resul

tados del vacío, donde tenem:>s un val.or prp~ 

dio de ~. 73 pulg. de Jrercurio (Hg); lo ~ue -

nos indic{l que el vacío está dentro de lo Pe!:_ 
1 

misible en l.as normas técnicas. 

Control de cierre: ---
B,tl el. Cuadro N° 26, se aá los resul:t¡wios 

en cuanto al cierre, cuyos valores obtenidOs

se encue~ra.n dentro de los rangos· normalei!J -

de variaci6n, así la aJ.tura promedio :f"ue de -

o.ll7 pulg. contra o.ll5" - 0.120"' esta.bl.~c!. 

do por la. norma de la. Continental Can Compiany 

(ver Cuadr·o N° 31 del Anexo), iguaJ.mente la -

·, 
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:protun4i.d.ad o,l25", espesor o.47'' y tr~.BI;>e

de 0.053 se epcuentran dentro de los rB.MO~ -

permistble~. 

4) Control de ccn"Tosi6n: 

Ef. el Cuadro N° 25, se dÁ el.resuJ.tadq -

de la :prueba de corrosi6n por el método de .... 

sul.fato d.e co~re; este resultado negati'vo ne-

debe a que se usa latas barnisadas y adelliÁ1~ -

a1 pi! poco &c:ido de la carne. 

A los 90 d!as de almacenamiento no se pr~ 

sentaron olor~s característicos atribU.Íbles a 

la cor:.t.~os,i6n p formaciones de :precipitados por 

causas de ~tiües en la soluci6n de cubier·ba. 

Lo que nos d~stra que el envase emplea.4o

es el ,W.ecund.P para el enVasado de la carné -

del Guiüo. 

5) Determl.naci6n del pH. 

P!ll'a cadfi 'Wl.a de las pruebas rea1iza&ts, 

se det~!I"Dlin6 eomo promedio tope de pH :::: ~.66 

lo cual nos i~dica que el pH. se encuen:~ra -

cerca a la a1ca1i.nidad, lo que se detall.a. e~-. . ' 
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CUADRO N° 25 • - Controles fÍsicos en latas de producto termina 
' --

do del Gua).o ~wtodactylu.s pentadactylus. 

Lata l Corrosi6n 1 ___!acío (Pulg. Hg.) 

1 s.c. 13.0 

2 s.c. 13.2 

3 s.c. 12.0 

-;-----· 

-
X s.c. 12.73 

s.c. = Sin corrosi6n. 

CUADRO N° 26. ':" Control de cierres en latas N° 307 X ll3 de :Pr,2 

dueto terminado de carne de GuaJ.o • 

• 
Altura Pro:t'u.n. r Espesor Trasla:p 

Lata pulg. pulg. pulg. pulg .. 

ea 

1 0.118 0.122 0.48 0.055 

2 o.u6 0.128 0.47 0.050 

3 O.ll7 0.126 0.47 0.056 

X 0.117 0.125 o.47 0.053 



2.- Análisis qu!mico.-

a. Co~osici6n ~u!mica proximal: 

En el. Cuadro N° 27, se presentan l.os result_! 

dos del an~,.lisis <iu!m:i.co proximal de l.a carne y el. 

producto I?rocesado de l.a carne del. Gual.o: 

Se obs~a q-qe l.a huredad, prate!na y cerú~a 

var!an en l(:l. ~e.tia prima. con respecto al. ¡r.r:odp~ 

to procesado, ~teni~dose el. porcentaje ~ gr~ 

sa relativ~bente constante. 

El incf'emen;~o: en el. porcentaje de ceni~a dfü 

producto prpce~ad.d, con respecto a la materia p:r.! 

ma, se debe a la adici6n de sal.es dl.lrante l.a 1'o:r

nrul.aci6n de la sqlu.ci6n de cubierta y .~ la pérdi

da de hure d.nd. 
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CUADRO N° 27.- Col.'!Ip(!osic:t6n q\Ú.mica prox:imaJ. de l.a mate+ia pr.!, 

ma y prQdlli~1ío procesado del. GuaJ,.o. 

--- .-
COMPONENTES POR C E·N TAJE crJ, 

& Materia Producto 

Prima procesado ---
Humedad 79.8o 74.04 

Prote.fna (% de N por 6.25) 18.00 19.00 

Grasas 0.90 0.96 

Cenizas 1.30 2•00 

Carbohidratos por dif'erenci1~ o.oo o.oo 

Grán total. 100.00 100.00 
! 
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3.- Análisis Microb5.oi6gic~:: 

Al finaJ.izar los 6o dÍas, de a.l.macenamierrto, 1~ 

latas no mostraron alteraciones; provocadas por micfO 

organismos por un 'raal. tratamiento térmico. 

EJ. resul.t"!4o deJ. Análisis Microbiol6gico SE! deta 
1-

lla en eJ. CuaO.ro N° 2a, donde se observa que los an~ 
., 

lisis microbioJ.6gicos dieron resultados negativos, ;to 

que nos demuestra que el. tratamiento térmico enip~B9.o 
1 

y la hermeticidad de l.os envases fueron exceJ.errtes. 

CUADRO N° 28.- Análisis pncrob1.ol6gico de la conserva de Gua).o 

en latas N° 307 x 113. 

~----------------------- .. ~~~·------------~------------
CONTROLES MESOFILOS TERMOFILOS 

1-------------~-.~------.a......-------· 

• Control de esterilidad: 

- Aerobios Negativo Negativq 

Anaerobios Negativo Negativó 

•Nu.meraci6n esporas viab.les Negativo Negativo 

•Numeraci6n esporas cJ.ostridium 

sulfito reductor. Negativo Negativo 

•Numeraci6n staphyloccocua Negativo 

aureos. 
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4.- De la evaluaci6n org~ol\~ica de preferencia.-

En el. Cuadro N° 34 dcl Anexo se muestran J.o~ :re

sultado:¡ de pr~~erenc:la de la conserva de carne de 

Gualo re:feridor 4 ~~culo y la sol.uci6n de cubiert;a, 

emitidos por 12 panel.istas para cuatro repeticion1e~; .. 

a su vez en los Cuadrps N° 29 y 301 se detallan lo~ -·, 

resultados dcl análl~:ts de va.riancia y prueba de sig-

nificaci6n de Duncan de la eva1uaci6n organol.éptico. -

referidas aJ. músculo, con un resultado de altamentE~ -

significativo en cuanto al aspecto y el. gusto, y de -

significa:ti vo re:fer~ut-e a la textura; con respecto a-

la soluci6n de c\lbieri;a con un resultado de altamente 

signi:ficati vo, en c:uru¡rto al. aspecto y el. gusto. :E.:¡ -

nivel de signi~~ic~i6tt de Duncan nos indica que lo~¡ -

tratamientos T3, a¡, fp el. pane~sta no distingue u

no del. otro, pe.ro el tratamiento T
2 

si se di:ferenci.a

de ~os otros tl."at~mientos, ya que eJ. atributo sal. de 

l.a soJ.uci6n de cubierta era disminu!da. Los Cuadros-

N° 35, 36, 37, 38 y 3S) del Anexo, muestran los resu,l.

tados dcl Anáu.sis de va.riancia referidas a1 mú..acul.o

com a la sol'l.l.Ci6n de cubierta. 

Por todo ello se puede concluir que el. productp

nuev"Q de la conserva 4e Gual.o es de buena caJ.:idad or

ganoléptica. 



CUADRO N° 29.- Análisis de veriancia y prueba de si.gni.ficaci6n de Duncan de l.a. evalu.aci6n organoléptica del enl.a.t~ 

do de carne de Gualo para determ.:i.nar la dií'erencia respecto al Aspecto, Gusto y Textura del. músculo. 

F 

Werknetro Caracterfstica Formulaci6n Te6rico 

o.o1 - o.o5 

A) Aspecto Sl 

Tl 4.26 - 2•82 

'l'2 

1 T3 1 

'13} -Gusto ·~ .. 
O.í.. 

Tl. 4.26 - 2.82 

MUSCULO T2 

T3 

e) Textura sl 

Tl 4.26 - 2•'82 

T2 ·. -
T3 

A.S. = Diferencia altamente significativa al. 99 1o - 95 '{o. 

s. -= ~...f'ereneia. ·si-gn.L.4:c·ativa al 95-%. 

F 

Calculado 
.. 

5.67 

4.78 

4.12 

Val.ores ordenados Signii'ica 
Signi1'ica.ci6n FORMJ-

PROMEDIO ci6n de :-
LACION Duncan -

(0.05) 

T3 6.00 a 

A.s. Sl 5.83 ab 

1!1. 5.75 a b e 1 

1 T2 4.83 d 1 

T3 5·•91 a 

A. S. Sl 5.75 ab 

Tl. 5.66 abe 

T2 5.1.6 d 
>. 

T3 5.66 a 

s. sl 5.50 ab 

Tl. 5.U abe 

T2 4.66 d 



CUADRO N" 30.- .Análisis de variancia y prueba de signif'icaci6n de Duncan ~ la evaluaci6n organoleytica de1 enlat!!; 

do de carne de Gual.o, para determinar la dii'erencia respecto al aspecto y gusto de la. soJ.uci6n de -

cubierta.. 

Formu.la F F Significa.- Valores ordenados Si.gni:t'icaci6n -· 
Parámetro Característica. ci6n Te6rico Calculado ci6n Formu.laci6n Promedio de Dunca.n 

o.o1 - o.o5 
O~Q2 

Sl T3 5.91 a. 

~qui.do A) Aspecto T1 4.26 2.82 5.51 A. S. Sl 5.75 a.b 

1 de JT1 Tl 5.66 a.bc ... 2 
Gobierno T3 T2 4.91 d 

Sl T3 6.00 a 

B) Gusto T1 4.26 - 2.82 5.87 A.-s. Sl 5.83 a.b 

1 

T2 Tl 5.75 abe 

T3 T2 5~00 d 
.______ __ 

A.S. = Diferencia altamente signif'ica.tiva al 99 tfo - 95 tfo. 

..... 
Vl 
+:--



V.- OONC~USIONES 

A.- De acuerdo a las prttebas d(~ tipo bio y qu:!mica. toxicolÓgica., 

la carne del Gwü.o (Le;¡ttodáctylus pentada.ctylus), no prese_!! 

ta en su composici6n toxinl~, por lo que es apta para el. -~ 

consumo humano. 

B.- Los principales parlunetros para. su conservaci6n por el zri,ét.,2 

do de enlatado, son lo;s. siguientes: 
l 

l.- Materia pr~: 

Escoger cc)mo ~t~~ia prima, ani.mal.es con 1m ¡>e:.so

Y tamaño mni~) de 3:P- gr. y 30 cms. de longitud, res-

pectivamenteo 

2.- Precocinado: 

El tiempo y tempe~atura. de precocinado es de 6 m! 

nutos a 98,5 ~c. 

3.- Llenado: 

El llenado de ca4a envase N° 1/2 (307 x ll3), ti-

po tuna, es cori 150 gr. de ancas y brazuelo y 30 ~s.-

de solución de cubier1;a. 

4.- Evacuado: 

El tiempo y températura de sellado es de 5 minutos 

EsterilizaciÓn comercial: --. -.--.-
El tiempo ~niro de esteril.izaci6n es de 28.33 m! 

nutos a una temperat1.u·a de 121 °C (249.8 ·~F). 
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c.- Los anáJ.i:sis fÍsico organolépticos, brom.a.tol6gicos, senao -

rialea, microbioJ.6gicos y de corrosi6n, d.em:>stra.ron ~ eJ.

producto procesado es de buena calidad, y establ.e en itlfuac~ 

namiento. 



vr ... ~ONES 

A.- Realizar l.os estudios BioecoJ.6gicos para :f'omentar l.a crian '-
za en el ca.utiveri.o del. Gual.o (Leptodactyl.us pentadactl~.~), 

con la :f'inal.id.ad de incentivar l.a ranicultura. 

B.- Realizar estudios re:t'erent~ a la calidad de los ami.noáci -

dos ( ami.nograma) de la cartte• 

c.- Con l.os sub-productps como la piel, lÚgado y el intestilw, 

e:t'ectuar trabajos de a.¡U:tc¡:¡.ci6n industrial~ 



VII.- RESUMEN 

El GuaJ.o (Leptodac~;t:l~s ~entad.act;t:lus), es originaria ~le "' 

la .América Tropical; en nuestro país es consumido en la reg~ón

Amazónica por el poblad•:>r selvático. El. presente. trabajo s~ .... 

planteó con los siguien~es obj~tivos: Conocer si la carne ~s -

apta para el conswoo humano, establecer los parámetros 6ptiloos-

para su enl.atado , y est.ablecér l.a calidad del. producto obteni-

do. 

El. estudio se real.izÓ prijrtcipaJ.mente en l.os Laboratorios -

de Toxicología y Qu,Ími.Cfi LegaJ.., de l.a.Universidad Nacional. Ma -

yor de San Marcos, y en los I1a~oratorioS de Nutrici6n, Biqli>g:Ía 

' 
y en la Planta Piloto dp Conservas de l.a Universidad Naciónal ~ 

graria de la Selva en Ti.ngo Maria; ell:pleando una sola especie. 

Las pruebas e.Jq?er:iinentales duraron un año, realizán.dos~ --

primero la crianza en cautiverio con b'Uenos resul.tados; luego -

en l.a fase del estudio ·boxicol6gico, se ensayaron diversas p~ 

bas; entre ellas: ToxiS;:idad aguda, sub-aguda y prueba qu.!mica-

to:x:icol6gica, todos ellos con extractores de posibles sustar.i.cias 

tóxicas obtenidas con solventes selectivos. 

Se utilizÓ para el envasado latas tipo tuna N° 307 x il3 y 
. 

com:J solución de cubie_rt;a sallnuera y pasta de tomate. 

El estudio de la c~d.a4 :putritiva se realizÓ a nivel de ma. 

teria prima y producto procesado. 

Los resultados obtenidos indican que l.a carne de gua1o no-

contiene toxinas, por 1~ tanto es apto para el. consumo hWllBlio. 
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Los parámetros tecno16gicos 6ptimos son: 

1.- Materia pri~: 

Escoger com materia prima anima.l.es con un peso y ta.m.a 
. f -

ño núnim de 33l gr.- y 30 ~m.s. de longitud respectivame11te. 

2.- Pre-cocinado: 

El tiempo y temperatura de precocinado es de 6 illi.n~tos 

3.- Llenado: 

El llenado de c!ad~ en:v-ase N' l/2 (307 x ll3) tipo tuna, 

es con 150 gr. de anca1,3 y brazuelo y 30 gr. de soluci6n cu-

bierta. 

4.- Evacuado: 

El tiempo y temperatura de sellado es de 5 minutos a "" 

5.- Esterilizaci6n comercial: 

El tiempo nú.nir!lO de esterillzaci6n es de 28.33 minlitos, 

t t d 121 °C (249.8 °F). a una empera ura e • , 

6.- Enf'riado: 

El enfriado se real.iza con agua tr:!a, durante lO mtnu-

tos. 

Los análisis fÍsico1-0l4g~qlépticos, bromatol6gicos, sen,so -

rieles, microbiol6gicos y Cj.e corrosi6n, demostraron que el ::¡;r od'll;S, 

to procesado es de buena, calidad y estable en al.macenamien~o; 
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IX.- A N E X O 



AN.EXO N° 1 

PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA CORROSION DE LA

LKrA.-

A.- Reactivos.-

1.- Sulfato de cobre en cristal. 

2.- Acido cl.orhldri.co concentrado 36-38 oJo. 

B.- Aparatos.-

l.- Cronómetro. 

2.- Recipiente de ~- litros. 

c.- Preparación de la soluci6n de prueba ácida.-

Preparar una soluci6n conteniendo 200 gr. de suli'ato

de cobre en cristal, lOO gr. de soluci6n de ácido cl.orhí -

drico y 700 gr. de H20, mover hasta que se consiga una co_! 

pleta soluci6n, guardar a temperatUra ambiente; se pueden

preparar solucione~ múltiples de la sol.uci6n si se desea. 

D.- M~todo.-

A un recipiente de 4 litros de capacidad llenar 1 1/2 

litro de soluci6n de ácido sulfÚrico concentrado, luego e~ 

locar 2 latas que van a ser probadas (ver nota 1 y 2) en -

la solución y comenzar el cronómetrado. Las latas usadas

deberán ser llenadas antes con agua para que no floten. 

·EJ. nivel de la solución prueba debería llegar justo a la. -

parte superior de la lata, para que pueda ser rápidamente

sacadas sin dificultad. 

Después de exactamente 2 ·minutos, sacar las latas y -
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enjusgé'.rlas con agua, luego examinarlas y observar si exis 

te depósito de cobre o un ennegrecimiento en cualquier lu-

gar de la lata. 

E.- Resultados.-

Las latas que han sidó bien protegidas con barniz o -

laca, no presentarár1. ninguna mancha, lo que indicará una-

buena protección. 

Las latas bien selladl~S o unidas no presentarán ni~ 

na marca en las un.:i.ones. I.as latas ll18l unidas (Nota 3), -

presentarán corrosión coloreada (cobre) o manchas negras -

donde la protección ha sidQ dañada. 

El grado de mancha. es anotado, separadamente por la par 
' -

te externa como por la parte interna, y de las tmiones en-

la í'orma siguiente: 

a) .Ninguno.. b) Li~ero. e) Moderado. d) Fuerte, 

Las manchas en las cor.¡.diciones señaladas indican el--

grado corrosión que pueda ocurrir en las latas, debido a 

una exposición adversa de humedad y temperatura del ambien 

te. 

1.- Nota l. 

Las latas que se destapan manualmente, tiene un-

accesorio incorporado de al.uminio, que cuando no ha -

sido laqueado o barnizado, reacciona rigurosamente con 

la solución prueba .. 
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2.- Nota 2. 

La soluci6n de sUlfato de cobre deberá. ser des -

cargada cuando coiriienia a decolorar. 

3.- Nota 3. 

Este método puede ser usado como un indicador del 

tiempo, cuando parezea que las piezas de uniones o 

soldaduras necesiten un servicio de mantenimiento o -

reemplazo. 

FU:El'iTE: .AMERICAN SOCIErY OF BRI1ITNG CH:EMISTS. Report of the -

sub-comite for E->valuati6n of packages and Packaging ~ 

terials Proc. 1,970. Pp. 240-243. 
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Figura NO 1¿.-Cromatografia de capa fina de gluc6sidos cardiacos (1 Ug c.u.) sobre capa de1silicagel G Saturaci6n ~ 
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rillo pardusce, las zonas punteadas- azul claro- las rayadas, azul violeta las negras, las manchas Rf= roj•• 

Fuente.- RANDERAT, KURT. Cromatografía d.e capa fina- Enciclopedia de Qu1.mica Industrial. 



CUADRO N2 31:- GONTROL DE CIERRE EN CONSERVAS 

MEDIDAS INVARIABLES PARA 
TODO TIPO DE ENVASES 

[,JLAP~ 
&ANCHO 
O~L 

CABt:ZAL 

1 

PROf'UND 1 DAD 

GANCHO DEL CUERPO 

SANCHO DEL CABEZAL 

!TRASLAPE 

STANDARD 

o. 120"-0. 128" 

o 076" _o. o8!1" 

o .07!1"~0. 08!1" 

o. 048"-0.0!16" 

,. 
Unidad 

Fuente: 

de ,.edlda: mlleslrn~ de pulgada. 

CONTINENTAL CAPi COMPANY. 

SUB-STANDARD 

o. 1 2 9" - o. 13 2" 

0.072"-0.074" 

o.086'·' _o. 088" 

0.072"- o. 074d 
0.086"_0. 088" 

o .040" _0 ... 047" 

0.0!17"-0.060" 

ANEXO Nf2 3 

2 MEDIDAS QUE CAMBIAN SEGUN 
EL TIPO DE ENVASE 

PRIMERA OPERACION 

TIPO ESPESOR DE 
DE PRIMERA 

ENVASE OPERACION 

STANDARD 

TUNA 0.077"- 0.083" 

TALL 0.07~- 0.083" 

OVAL . O.O!t2"- O 088" 

Attura 

SEGUNDA OPERACION 

ESPESOR DE 

SEGUNDA OPERACION 

STANDARD 

0.041"-0.04!5" 

o .046"- o .0:11" 

0.0!12" -0. Ol5l5" 

SUB-STANDARD 

0.046"-0.049" 

o • o !52" - o . o l5 4 u 

.. · 
0.0!57"- 0.0!59" 

.. 
•l 

3 CALCULO DEL TRASLAPE 

T : 10 t EH t 8 H _ SH 

de donde 

T : Tras la pe 

10 = e on Slonle 

EH : Gancho del Cabezal 

BH : Gonch o del Cuerpo 

SH : Al! uro de Cierre 

ALTURA DE CIERRE" 

STANDARD SUI -STANDAI't 

o. 11!5" -0.120" 
0.113"-0.118 
o. 121"- 0.126 

o. 11!5" o. 120" 
o 113"- o. 118 
0. 121" _ 0.12E 

o. 119" _o. 12 3" 
o . 1 1 6 .. - o . 1 2( 

0.124"-0.121 
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FIGURA N"0 14. -

.~F '. ,.· ;:-~:j.l\~::;\~1 
Curva de d.estrucci6n t&-mtca p~a espor~ :~.·P;~"'.rt· 

.' ~~~',)-';:~. '· .. 
3679 de Cl.ostridium bot~,·-: .·:· . •. ' ·~· 

.;·· 

Fuente: Tberm::>bacteriol..ogy in tood p.roce~siDgt 

stU:mbo. 1973. 't• ~. · .... 

.... ·)'•-

•·i· 
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A N E X O N°6 

CUADRO N° 32.- Designación, uso y capacidad de los envases. 

DESIGNACION COHERCIAL DESIGNACION 
PRINCIPAL USO 

ITINTEC 

~/4 libra (2ll x 109 )** 1/4 libra Atún (Tuna) Pe se ado, Frutas 
carne y legumbres. 

~/2. libra (307 x 113)** 1/2 libra Atún (Tuna) Pescado 

~ libra (301 x 411)** 1 libra alta (Tall) Pescado, Carnes y Frutas. 

14 libras (6o3 x 4o8)** 4 libras Atún (Tuna) Pescado 

1 lb. oval. {6o8x4o6) x (103)** l libra oval (Porto1a) Pescado 

N° 1 (211 X 4oo )** N° 1 Paseo (Picnic) · Frutas 

No 2 (307 X 4()9 )** N° 2 Frutas 

4 onz ( 51 x 50 )* 4 onz. Leche Condensada Leche Condensada Azucarada 

6 onz ( 73 x 47 )* 6 onz. leche evaporada Leche evaporada 

~4 onz (73 x 82)* 14 onz. leche condensada Leche condensada azucarada 

14 1/2 onz (73 x 102.5)* 14 1/2 onz. leche evaporada Leche evaporada 
- ---- ------- -·- ---------- - ----~---

** Val.ores expresados en pulgadas. * Valores expresados en miJ!metros. 

Fl.JEl'ITE: ITINTEC N° 38o.007 

CAPACIDAD (ISO) 

ml·. (onz. Flu.) 
109 3,7 

208 7,0 

484 16,4 

1964 66,4 

37 14,8 

316 10,7 

590 20,0 

94 3,2 

173 5,9 

314 10,7 

4ol 13,6 
-· --~ ----- - - ---

i 

1-' 
--.l 
w 



ANEXO N~ 7 

CUADRO N° 33.- Resultado de la eva1.uaGi6n organol.éptica de pre!'erencia de l.a conserva ele carne de gua

lo, respecto al !llÚ.sculo (rrétodo de Scorning). 

·1 Número de A~: P E C ~_o 1 =--G U S T O 
PM~rla ! 

(,..) 1 C!'\ m, T2 m~ j 
' \.U. 1 ........ ........ . ... J.,:¡ 1 
1 ! 

1 \6 6 6 61 
1 ! 

é. 6 6 ") 4 ..) 

3 6 6 4 7 

4 5 5 5 6 

5 6 6 5 6 

6 6 6 4 6 

7 5 5 4 7 

8 6 6 6 6 

9 6 6 6 6 

lO 6 5 6 6 

ll 6 6 3 6 

12 6 6 6 6 

70 69 58 'lR 

5.83 5. 75 "4.83 6" 

269 

Sl 

6 
r;::-
,/ 

5 
6 

6 

6 

6 

5 
6 

6 

6 

6 

69 

5.75 

Tl. 

/ o 

"' / 

6 

6 

1 
6 

6 

5 

5 

5 
5 
6 

68 

T2 

5 

6 

-

62 

5.66 5.16 

Z70 

T3 

6 

6 

' 

1 

1 

1 

71 

5.91 

Sl 

5 
h -
5 

5 

5 

7 

7 

5 

5 

5 
6 

5 
66 

5.5 

Tl 

5 
h. -

5 

5 

5 
6 

7 

5 

5 

5 
6 

5' 

65 

5.41 

TEXTURA 

-,1:.2 T3 ! 
1 

6 5 
~ 6 -
5 5 

5 5 
6 7 
4 7 
4 5 

4 5 

5 6 

4 5 
4 6 

4 6 

56 68 

4.66 . 5.66 

255 

1 

"""' -J 
¡;;-

• 



• 
.ANEXO N~ 8 

~RO N" i4.- Resultado de la eval.uaci6n organolépt:l.ca de pre:feretlCia, respecto al ~!<IU!, 

do de gobierno de la conserva de la carne de gualo) (nx..~odo de Sc.arning). 

bú.vx"!ro de ~ A S P E C T O Í G U S T O 1 
Panellsta , ---+-----------------i· 

( n) l S.l Tl 1'2 T3 1 :"";1 Tl T2 T3 

1 1 5 5 5 7 
1 

6 6 6 6 
l 6 6 6. 

1 

6 ~ 6. 6 2 5 ! 
¡ V 

1 

1 

3 6 5 5 7 

1 

~ 5 5 6 o 

4 l 6 6 5 6 5 4 5 6 

1 

1 l 

1 
5 6 6 5 6 6 7 5 5 
6 6 6 5 6 5 7 4 5 

7 6 6 4 6 6 6 5 6 

8 5 6 5 7 6 6 4 6 

9 5 5 5 4 6 5 5 6 

lO 6 6 6 6 6 5 5 7 
ll 6 6 4 4 6 6 5 7 
12 6 5 5 6 6 6 5 6. 

69 68 59 rl1 1 70 69 60 72 i ¡• 

5.;75 5.66 4.91 -5-;91. 5".83 5.75 5.0 6.0 

267 271 
l - --- -- 1 ------~- ~- ------~~~--- __ _______.L~ - ----------- ------~-~ 

;-
--...¡ 
'v'l 
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ANEXO~ 

CUADRO N°35.- Análisis dé variancia de J.a eval.uaci6n orgenol.éJ.! 
,· 

tica de pret~encia respecto al. aspecto del. mus-

culo. 

Factores de G.L. s.c. c.M. Fe. Sign:i.ficaci6n 
variabilidad 

~stras o 
9.895 3.298 5.67 3 A. S. 

Tratamientos 

Panel.ist as o 

error 44 25.583 0.58o 

r.r<>TAL 47 35.479 
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CUADRO N° 36.- Análisis de variancia de la eval.uaci6n organolép_ 

tica de :pre:ferencia respecto al. gusto del múscu-

lo. 

!Factores de 

r'lariabilidad 
G.L. s.c. C.M. F.C. Significaci6n 

l!,tue str as o 
3 3. 750 1.25 4.78 A. S. 

~atamientos 

Panelistas o 
44 11.500 0.2614 

error 

roTAL 47 15.250 



r 

1 
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ANEXO N° ll 

CUADRO N° 37·- Ané.l.isis de varia:ricia de la waluaci6n organoléptica 

de pref'erencia. respecto a la textura del múscul.o. 

Factores de 
G .. L. s.c. C.M. F.C. Sign:l.:fic aci6n 

variabU1cW.d 

--· . 

Muetitras o 

1'r atamiento 3 r¡.o625 2.35 4.12 s. 

P aneli st as o 

Error 44 25.250 0.573 

TOT~ 47 32.312 

.ANEXONol2 

CUADRO N<> 38.- Análisis W! vari.ancia de la evaluaci6n organoléptica, 

de preferencia respecto al aspecto de J.a soluci6n de 

de cubierta.. 

:F'actores de 

variabilidad G.L. s.c. C .. M.. F.C. Signif'ica.ci6n 

Mue &-tras o 

tratamientos 3 7.o625 2.35 5.51 A.s. 

Panelistas o 

error 44 18.75 o.4c..">61 

TOTAL 47 25.8125 
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CUADRO. N~· 39 .• ~· .fil:j6_Ji .• sis t;\e Ve;"ian6il:lde la .evaJ..uaci6n organí> -

·:¡é~~i.6~ d~. Pt~~ei)c{~ ,respecto a.l gusto de la 

~:·~()f~¿!f~t1······~é;·.··• c~~j;eftiL .•. 


