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ANTECEDENTES:

La carne es uno de los productos alimenticios que mas consume -
el hombre, debido a sus caracteristicas organolépticas ya que su consu -
mo es un placer para los sentidos que no puede satisfacer ningn otro ali
mento. Independientemente de ésto los alimentos de origen animal consti
tuyen ricas fuentes de la mayoria de los nutrientes requeridos por el hom
bre.

La historia nos marca una relacion bastante estrecha entre el gra
do de desarrollo de los pueblos y el tipo de su alimentacion; los pueblos -
mas desarrollados tienen el nivel mds alto en consumo de proteinas de -
origen animal, y los pueblos menos desarrollados el nivel més bajo en €s
te tipo de proteinas, siendo reemplazadas por proteinas de origen vegetal
de baja calidad como son: maiz y frijol.

Dentro de las proteinas de origen animal tenemos principalmente:
carne, leche y huevo. La carne es de los productos alimenticios mas de-
licados en su manejo y conservacion, buscando 2] hombre en su consumo,
tenga: aspecto, color, olor, consistencia agradable y sus cualidades nu -
tritivas. Lograr esto ha sido una preocupacion de siglos.

Los derivados carnicos tienen una fuerte aceptacion por parte de
los con;urrnridores, ya que en ellos se han modificado: textura, color y sa
bor propias de la carne natural ocacionado por la adici6n de ingredientes
y métodos de curacion a que son sometidos.

Originalmente el curado se practicaba como un medio de conser -



var la carne, eso fue antes de que hubiera refrigeracion, ya que el cura-

do data de aproximadamente el afio 1500 antes de Jesucristo. En algunas-

sreas menos desarrolladas en que no existen modernas instalaciones de -

conservacion, éste sigue siendo el principal objetivo del curado. Pero en

donde ya hay métodos mas efectivos de conservacion, los objetivos prinCi
pales en el curado son: la conservacion del color y sabor de la carne, ade
mas de la inhibicién de Clostridium botulinum.

Conforme pasa el tiempo, la poblacién va en aumento considera -
hlemente y por consiguiente la carne y sus derivados se van tornanado in
suficientes para satisfacer la demanda requerida. Aunado a esto, los al-
tos costos de mantenimiento del animal, ocasionan que los precios sean-
demasiado altos en comparacién con los que generan los alimentos de ori
gen vegetal.

La tecnologia de alimentos moderna ha conducido al desarrollo de
gran cantidad de nuevos productos. Como consecuencia el consumidor se
enfrenta a un creciente namero de alimentos entre los cuales escoger y -
apoyar su dieta. Ante este fen6meno, resulta eser{cial mantenerse infor -
mado acerca del valor nutritivo de los alimentos y relacionarlos con =
otros factores tales como son el sabor, texturay COsto.

La soya es uno de estos productos alimenticios desconocidos para
la gran mayoria y/o no probada por un gran sector de consumidores. La
soya tiene un importante papel dentro de la nutricion preventiva, la eco -

nomia de alimentos y la conservacion de energia.



thricionalmente hablando, la soya es un alimento vegetal protei-
co de buena calidad, pudiendo ser utilizada sola o mezclada para fortifi -
car una gran variedad de productos.

En este proyecto a desarrollar, se trabajard en el curado de car-
nes tales como: Jamo6n, Espaldilla y Fiambre, donde una parte de la car-
ne magra se sustituird por Proteina de Soya Aislada, sin que se alteren -
sus propiedades organolépticas.

Las posibilidades de aplicacion en México serian en un futuro pré
ximo, debido principalmente, que en la actualidad no hay un reglamento-
que permita la incorporacion de Proteina de Soya Aislada en Jamoén, Es -
paldilla y Fiambre. La incorporaci6n de la proteina de soya aislada pue-
de ser autorizada en un futuro no muy lejano, ya que la creciente deman -
da de la carne, su valor alimenticio, asf como el desarrollo de la tecnolo
gia de ésta, hace que se esten buscando nuevos procedimientos que abara
ten costos, y al mismo tiempo eviten alteraciones en cuanto a su valor -
nutritivo.

Tomando en cuenta tales consideraciones, la diferencia de precio
a favor de la proteina de origen vegental, hara que sea mas redituable la

elaboraci6én de estos productos.



OBJETIVO:

Al hacer éste estudio comparativo principalmente se busca desa -
rrollar un proceso para la incorporacion de Proteina de Soya Aislada en:
Jawnon, Espaldilla y Fiambre sin alterar las caracteristicas organolépti-
cas tradicionales de los mismos ademés de mantener su valor nutritivo y
aumentarlo 2n el caso del Fiambre; disminuir costos para hacer mas -
accesible estos tipos de productos al consumidor, ya que la prqterna de=
soya no involucra la ineficiente convercion de alimento (forraje, semillas,
concentrados, etc.) del animal y porque suple con eficiencia las necesida

des nutricionales requeridas por el hombre.
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INTRODUCCION:

La carne como se ha mencionado con anterioridad, es una fuente-
concentrada de la mayoria de los nutrientes requeridos por el hombre. -
Esto no es sorprendente, ya que los tejidos y fluidos del cuerpo humano -
son muy parecidos a sus equivalentes en otros animales en cuanto a los -
elementos y compuestos contenidos. Aunque probablemente sea cierto -
que el hombre podria satisfacer todas sus necesidades nutricionales a ba
se de fuentes vegetales, lo cual requeriria para ello el consumo de un nd
mero considerable de alimentos de origen vegetal y una amplitud de selec
ci6én poco coman, si ningtn producto de origen animal suplementara la -
dieta. Esto seria especialmente vélido con respecto a la satisfaccién de -
las necesidades de todos los aminodcidos, vitaminas y minerales (Tabla-
1). -

La composicién de la carne depende de la especie, sexo, raza, -
edad, condiciones generales del animal, el corte de carne, el curado o -
tratamientos del proceso y métodos de empaque y almacenaje. Para con-
sideraciones generales un promedio de la composicién y energia aproxi -
mada de la porcién comestible de la carne fresca son: Proteina 17 % ,

Grasa 20 9, Humedad 62 %, Cenizas 1 % y calorias 250/100g.

Curacion:
El curado se refiere a modificaciones de la carne que afectan su -

conservacion, sabor, color y textura, debido a los ingredientes de cura-



cién que se afiaden. El proposito es alterar totalmente la naturaleza de la
carne y originar nuevos productos.

La salmuera es la solucion en la cual se encuentran diluidos tales
ingredientes. También puede hacerse una curacion en seco £8 decir por -

frotamiento de las substancias de curacién en la superficie de la carne,

con el inconveniente de que las caracteristicas que se desean, no sean
uniformes.

Durante el proceso de curacién las reacciones normales de la car
ne son cambiadas por influencia de los aditivos (ejemplo nitritos) ver fi -
gura Il en la cual se muestran diversas reacciones quimicas que el pig -
mento Heme puede seguir en la reaccion de curacion.

La oxigenacion y desoxidacion de mioglobina a oximioglobina y vi
ceversa es la misma, y por oxidacién de ambos son transformados en -
metmioglobina de color café, debido 2 la oxidacion del atomo de fierro -
(2+) al estado férrico (3+). Pero durante la curacién la reacci6n de la mio
globina con el 6xido nitrico resultante de la descomposicion del nitrito, -
para dar 6xido nitrico mioglobina de color roj'o. Entonces se puede resu-

mir que el desarrollo y estabilizacion del color por la reaccién siguiente:



Globina Globina

NV
ANTN

Mioglobina Oxido Nitrico mioglobina

Por una fuerte reduccion de la metmioglobina combinado con oxido
nitrico puede ser también ser fomada la 6xido nitrico mioglobina.

Aunque la 6xido nitrico mioglobina es mucho més estable que los-
otros derivados de la mioglobina de color rojo, €s sin embargo afectada-
por agentes tales como: calor, oxigeno, luz y microorganismos. Calen -
tando primero aparecera el color rosa de la nitroso-hemocromo, €l cual
por una oxidacion posterior conducird a la desnaturalizaci6n de la met - -
mioglobina de color café. Esta metmioglobina desnaturalizada también re
rulta por calentamiento de la metmioglobina (oscurecimiento del cocido o
carne hervida). Ademas por la degradacién de los mismos agentes condu
cen a la formacién de porfirinas oxidadas, lo cual significaria que la car
ne estd descompuesta.

Los ingredientes que se utilizan en la curacién son: agua, sal, ni-
tritos, azGcar, fosfatos, eritorbatos, especiasy proteina de soya aislada;

sus funciones son:
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Agua. - Se adiciona para disolver los ingredientes de curacién pa-
ra darles mejor distribucién en la carne, el agua debe ser potabilizada -
teniendo las siguientes caracteristicas fisiocoguimicas para un mejor de
sarrollo y control del producto a elaborar: Dureza total= 100 p.p.m. mé
xima; Cloro=0.6 a 1.2 p.p.m.; p=s 5 a6.7 .

Sal. - La sal es el ingrediente basico para la curacion, actGa por-
deshidratacién y alteracion de la presién osmotica, inhibiendo el desarro
llo bacteriano y la subsecuente descomposicion. Es un toxico especifico-
para cierto grupo de microorganismos, los que son responsables de la -
descomposicién en las carnes curadas son devidos a los Gram Positivos-
(b y para la carne no tratada deben ser en su mayoria Gram Negativos -
(=)

Nitritos. - La funcién del nitrito en el curado de las carnes son -
principalmente: 1) Estabilizar el color, 2) Contribuir a las caracteristi
cas de sabor en el curado de las carnes, 3) Inhibir el desarrollo de mi -
croorganismos que causan descomposicion en los alimentos y previene el

botulismo, y 4) Retarda el desarrollo de la ranciélez.

La presencia de 6xido nitrico es esencial en el curado y como no-
existe libre no se puede adicionar como tal, por lo cual este compuesto, -
se deriva del nitrito que se adiciona como nitrito de sodio. El 6xido nitri
co reacciona con el pigmento para producir el caracteristico color rojo -
estable de la carne curada. Este pigmento 2s muy importante para la -

aceptabilidad de los productos carnicos procesados.
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Las reacciones del nitrito con €l pigmento s¢ muestran a continua

cion:
(1) Nitrito Condiciones Favorables NO  + H20
Ausencia de luz y aire + oxido

nitrico

(2) N O + Mb Condiciones favorables NO Mb

mioglobina *  o6xido nitrico mioglobi-

na

(3) N O M b + Calor _ NO- hemocromogeno

Nitroso-hemocromoge -
no (pigmento rosa esta
ble)

,,/ Hay un inconveniente para el uso del nitrito y es que puede convi-
narsé\één aminas secundarias para formar compuestos llamados nitrosa
minas que si se ir}gieren en grandes cantidades pueden ocasionar ciertos
tipos de céncer.

Se han\ﬂeéado a1 encontrar ocacionalmente pequefias cantidades de
aminas secundarias en carnes, esto ha originado que se inicien investiga
ciones profundas a este respecto. Segin los analisis practicados hasta -
ahora han mostrado que todos los productos cérnicos curados estan libres
de nitrosaminas (American Meat Institute), sin embargo, pequefias canti
dades de nitrosaminas llamadas nitrosopirrolidinas han sido encontradas

en algunos tocinos como resultado de un severo calentamiento. Se encon

tr6é en unas pocas muestras 10 p.p.b. de nitrosopirrolidina.
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Para que el hombre pudiera adquirir un tumor cancerigeno pareci

do al encontrado en ratones de laboratorio que se alimentaron con cantida

es enormes de nitrosopirrolidina, era necesario que se comiera todos -

los dias durante toda la vida 15415 libras de tocino conteniendo 10 p.p.b.
de nitrosopirrolidina.

La uni6n posible de nitrito con aminas secundarias en el estémago
aun es debatida. Mas del 80 % de nitrito gue se encuentra en el cuerpo hu
mano es formado en la saliva, y menos del 20 % viene en carnes curadas
y aves. El 80 % proveniente de nitratos es de vegetales principalmente y
subsecuentemente en la excrecién de la saliva, donde es convertida por -
las bacterias en nitrito.

Es completamente imposible para el hombre evitar totalmente el
nitrato en la dieta\normal.

Azacar. - Principalmente se usa para impaftir sabor, ayuda a en-
mascarar el sabor de la sal cuando 2sta se adiciona en niveles altos ade -
mas interviene en el oscurecimiento favoreciendo sste fendmeno.

Fosfatos. - Son adicionados para incremenfar la capacidad de re -
tencién de agua. La accion de los fosfatos mejorando la retenci6n del -
agua parece ser debida a una doble acci6n: (1) aumentan el pH, (2) cau - -
sando un desdoblamiento de la proteina del masculo, haciendo mas sitios
disponibles para ligar el agua. Yasui (1964) indic6é que si el tripolifosfato
hidrolizado por miosina B tripolifosfataza en la presencia de un cati6n di

valente y a una alta fusrza iénica, puede resultar en la disosiacién de ac
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tomiosina en actina y miosina.

El efecto del tripolifosfato en productos rebanados probablemente
implica la extracci6n de las proteinas solubles en sal a la superficie del-
jamon deshuesado, y su subsecuente coagulacion durante ¢l cocimiento -
del jamon (Rust y Olson 1973). La solubilidad y extractabilidad de miosi-
na B, estd influenciada por la uni6n de fosfato a miosina B (Yasui 1964).

Solamente los fosfatos alcalinos son efectivos para mejorar la -
unién del agua, ya que los fosfatos acidos pueden bajar el pH y causar -
grandes mermas. El uso del tripolifosfato de sodio (3.3%) en la salmue-
ra de curacién, resulta en una mejora significativa en 2l color externo, -
rebanado, sabor, aroma, estabilidad, rendimiento del curado y en jamo-
nes enlatados (independientemente del efecto del masageo). Los limites -
legales para adicionarse es que el fosfato residual sea de 0.5% en el pro
ducto terminado.

Eritorbato de sodio. - Las sales del 4cido ascorbico y dcido eritér
bico son compuestos usados para apresurar el desarrollo y estabilizacion
del color. En la practica solo se usan las sales de estos acidos en la sal
muera de curaci6n, ya que el dcido ascorbico o el acido eritérbico reac-
cionan con el nitrito formando 6xido nitroso el cual es peligroso en espa-
cioscerradosy el nitrito es destrufdo. Los ascorbatos sirven principalmen
te para tres funciones: 1) El ascorbato toma parte en la reduccién de -
metmioglobina a mioglobina, acelerando la curacion (ver fig. III), 2) El

ascorbato reacciona quimicamente con €l nitrito para incrementar la pro



14

duccién de 6xido nitrico del scido nitroso, 3) El exceso de ascorbato ac-
taa como un antioxidante, estabilizando asi el sabor y color, reduciendo-
la deteriorizacién de la nitrosohemocromo, adema4s el ascorbato inhibe -
la formaci6n de nitrosaminas, ya que es un agente blogueador. Una dosis
excesiva de ascorbato debe ser evitada ya que puede formarse peroxido -

de hiQrOgeno mioglobina que es descompuesto a cloroglobina de color ver

o

v
Condimentos (Especias). - El condimento consiste en una mezcla-

de varias especias, y algunas poseen propiedades antioxidantes. En la ac
tualidad las especias se usan en forma de aceites esenciales, debido prin
cipalmente a que su distribuci6n en el producto s mejor, ademds de que
tienen poder bacteriostdtico.

Otras substancias como glutamato monosddico y proteinas vegeta
les hidrolizables son usadas, principalmente para realzar el sabor de la
carne.

Proteinas de Soya. - Las proteinas de soya tienen mucha acepta- -
cién en el medio alimenticio por su capacidad para' contribuir significati-
vamente al desarrollo de la demanda nutricional de mds y mds alimentos
en el mundo, resultando por consiguiente que la demanda comercial de -
este producto se vigorice y continue su incremento rdpidamente.

Estas proteinas tienen diferentes nivelesen cuanto a concentracion
y estas diferencias pueden ser acomodadas en los reglamentos para el -

uso propio a que se vayan a destinar teniendo: a) Harina de soya texturi
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zada, que se obtiene mediante la extrusiéon termo-pléstica, resultando 2n
un producto que, al ser hidratado, posee una textura similar a lade la -
carne, este producto tiene 50% de proteina, con los s6lidos restantes -
constituidos de polisacaridos, fibra, otros carbohidratos y cenizas. -
b) Concentrado de proteina de soya que se obtiene removiendo una por
cién del contenido de carbohidratos en la soya, lo que resulta en un pro -
ducto final que contiene 70% de proteina en base seca. c) Proteina de so
ya aislada que se obtiene removieﬁdo el contenido proteinico de los otros
constituyentes no proteicos y su purificacion, resultando =n un producto-
final que contiene 90% de proteina.

Estas diferencias en dichos niveles, llegan a ser importantes - -
cuando la consideracién es dada a su combinacién con proteinas animales
tradicionales.

La tabla No. 2 muestra un analisis tipico de productos de protef -
na de soya y contenido de nutrientes.

La figura No. 1 muestra las principales etapas de produccién ne-
cesarias para convertir los frijoles de soya en diversos productos de pro
teina de soya.

Las proteinas de soya raramente se consumen puras, €n su ma -
yor parte son utilizadas como ingredientes nutritivos y funcionales en los
alimentos.

La proteina de soya de alta solubilidad se ha utilizado en operacio

nes de plantas experimentales para inyectar jamones, la carne inyectada
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fué utilizada para producir tanto jamones prensados, combinados y com -
binados enlatados. Debido a los atributos de ligazén con el jugo de la car
ne y el agua que tiene el aislado, la merma durante el proceso de coci- -
miento ha sido aproximadamente del 9% para un jamon prensado.

En la produccion, se le agrega la proteina al agua, se mezcla, -
después se agregan fosfatos con un mezclamiento continuo, y finalmente -
se agregan los demds ingredientes tales como sal que se adiciona para -
producir la salmuera deseada. En las operaciones de planta piloto en el -
centro de investigaci6én de la firma Swift & Co., no se encontraron proble
mas para disolver la proteina.

La viscocidad de la salmuera, que contenia la proteina de soya -
aislada en una concentracion suficiente para garantizar un contenido pro-
teinico requerido minimo del 17% en el producto acabado, era suficiente
mente baja para permitir inyectarla en la carne con un inyector normal -
de agujas que utilizaba presiones normales (las agujas con orificios de -
0.0032 pulgadas de diametro) y permitir la transfucién uniforme de la sal
muera en toda la carne, sin dejar vetas visibles. '

Al producir los nuevos productos de carnes combinadas, en los -
que se incluye proteina vegertal en la salmuera, la masajeadora se con- -
viefte en una pieza de equipo primordial. Las técnicas de masaje apropia
dés resultan en la distribucién uniforme del aislado y la salmuera en toda
la carne, y eliminan las bolsas de proteina vegetal coagulada. Ademads de

tales funciones Weiss (1973) indica que el propésito principal de estas téc
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nicas es: 1) produce suficiente proteina exulada (consistente principal -
mente de proteinas solubles en sal: actina y miosina) para promover prin
cipalmente cohesién durante el proceso térmico; 2) para realzar ternura
(blandura); 3) asegurar jugosidad y 4) desarrollar un buen aspecto unifor
me en el producto curado con deseables caracteristicas de rebanado. -
Rust y Olson (1973) han reportado que la extraccioén de las proteinas mio-
fibrilares a la superficie del tejido de la carne tiene 2 funciones: (1) Du -
rante el proceso de calentamiento Sstas proteinas, de las cuales la miosi
na es el mayor constituyente, coagulard y actuard como agente ligador -
sosteniendo unida la superficie de la carne. (2) La misma proteina, la -
cual actua como un agente ligador, actuard como un sellador cuando se -
procese térmicamente, facilitando la retencion del contenido de humedad
en el tejido de la carne.

\ La proteina de soya aislada tiene 3 ventajas para emplearse en la
proﬂuccién de carnes combinadas: 1) puede dispersarse facilmente en la-
salmuera sin equipo especializado para mezclar; 2) la viscocidad de la -
salmuera resultante permite el uso del equipo regular de bombeo/inyec -
ci6n, y resulta en la dispercion uniforme de la salmuera y el aislado en -
toda la carne de modo que la proteina no esté visiblemente aparente y de
que la carne curada tenga un color uniforme; 3) el sabor de la proteina -
de soya aislada es escepcionalmente suave y no s mezcla con el sabor -
de la carne curada.

La proteina de Soya Aislada se combina con la proteina de la car-



18

ne para mejorar la retencion de humedad y la adhesion de los pedazos de
carne. Esto resulta en un producto acabado con las caracteristicas de un
trozo sélido de carne (las propiedades de rebanado son excelentes y per-
miten cortar rebanadas delgadas sin que s€ desbaraten). La humedad, los
jugos de la carne y el agua agregada, estdn estrechamente ligados en el -
producto de carne curada para obtener una mejor calidad (se conserva el
sabor de los jugos de la carne). También el producto no llora cuando se -

sirve en platillos de carne o €n emparedados.

Con estos ingredientes no cdrnicos, hay que tener mucho cuidado
tanto =n la adicién como 2n la cantidad y pureza de las substancias, ya -
que podria ocacionar una disminucién en la calidad del producto termina-
do. De la misma manera excediendose en las concentraciones permitidas
para dichos ingredientes, su ingerencia en estas circunstancias puede -

causar problemas a la salud del consumidor.
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PRUEBAS DE LABORA TORIO:

Las pruebas de laboratorio que se llevaran a cabo para desarro -

llar los an4lisis bromatolégicos son los siguientes:

Anélisis Fisicoguimicos

a). - Determinacion de Humedad.
b). - Determinacién de Cenizas.
c). - Determinacion de Grasa.
d). - Determinaci6n de Proteinas.
e). - Determinaci6n de Nitritos.
f). - Determinaci6n de Fosfatos.
g). - Determinacién de Fécula
h). - Determinaci6n de pH

Ref. (1)

An4lisis Bacteriol6gicos

a). - Cuenta de Mesofilicos Aerobios incubados a 35°C/ 24 hrs.
b). - Cuenta de Coliformes de Origen Fecal.
c). - Determinaci6n de Salmonella -Shigella.

Ref. (2)

Referencias: (1) Técnicas para el andlisis Fisicoquimico de Ali -
mentos. Direccién General de Investigacién en Salud Pablica. Secretaria

de Salubridad y Asistencia  (1975).
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(2) Técnicas para el muestreo y andlisis Microbiolégico de Ali -
mentos. Direccién General dz Investigacion en Salud Pablica. Secretaria

de Salubridad y Asistencia (1975).
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DESCRIPCION DEL. PROCESO DE OBTENCION
PARA JAMON Y ESPALDILLA.

La carne utilizada para la elaboracion de estos productos fue de - -
cerdo. Para Jamén se uso carne procedente de la pierna trasera, en el ca-

so de la Espaldilla carne de la pierna delantera.

1). Preparacién de la carne:

.a carne primeramente fue deshuesada, limpiada de tendones y pe
llejos, ademéis de quitar el exceso de grasa. La carne debe mantenerse a-
una temperatura de +2°C a +4°C hasta que vaya a ser procesada. Ya prepa
rada, la carne fue molida, para lo cual se uso una placa de cuatro hoyos -
de forma de Rifi6n y otra parte pasada por una placa estandar de 4.75 mm.

de diametro de cada hoyo.

2). Pesada:

a). - Ingredientes de la salmuera: agua, sal refinada, fosfatos de -
sodio, glucosa liquida, eritorbato de sodio, nitrito de sodio, condimento -
200 y proteina de soya aislada (Supro 620).

b). - Carne: Pulpa de Jamén 0 de Espaldilla segin el casoy Recorte

de pulpa.

3). Preparaci6n de la salmuera:
a). - La salmuera se prepar6 en un tangue de acero inoxidable, - -
adaptado con un agitador eléctrico, al cual se adicionaron agua y hielo (la-

adicién del hielo fue con objeto de bajar la temperatura a + 4°C, ya que la-
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hidratacién de la proteina de soya aislada es Optima a una temperatura de-
+ 5°C a + 10°C, ademas de inhibir el desarrollo microbiolégico durante la-
preparacién de la misma);

b)et= Serpuso a funcionar el agitador eléctrico con el fin de disolver
el hielo y formar un remolino para una mejor hidrataci6n de la proteina de
soya aislada, la cual se agrego poco a poco y se dejo en agitacion durante-
35 minutos, en este tiempo subio la temperatura a + 8@

c). - El Glutamal S-V (fosfatos) se disolvio en el sobrante de agua -
no adicionado al inicio (pto. a). Esta disoluci6én se realiz6 a una tempera -
tura de + 78°C para acelerar su disolucion. Inmediatamente se adiciono a -
la salmuera y se dejo en agitacién por 6 minutos, subio la temperatura a -
+9°C en el caso de la elaboraci6n de la Espaldilla y a + 12°C en la elabora
cioén de JamoOn.

d). - Enseguida se adicion6 la sal poco a poco, seguida del eritorba
to de sodio y por dltimo el Condimento 200. Tiempo de agitaci6én 15 minu -
tos. Temperatura para la Espaldilla + 9°C, para Jamon subio a + 15°C, pa
ra este Gltimo como la temperatura es un poco alta}, la salmuera se metio
a la cAmara de refrigeraci6n con una temperatura interior de +15°C duran

te 14 minutos, con lo cual la temperatura de la salmuera bajo de + 15°C a-

+8°C.

4). Curaci6n:
[La curacién se debe realizar en una cdmara de refrigeracién con -

una temperatura de + 2°C a + 4°C.
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a). - Se puso la carne en el tanque de curaci6én y masajeo con aspas
rotatorias, adicionindole inmediatamente la salmuera, se agité para mez-
clar bién la salmuera con la carne, mediante una barra de madera.

b). - En el caso de la Espaldilla, se inici6 el masajeo enseguida pro
luugandose por 3 horas., despucs de 1o cual se dejo en reposo por 14 ho--
ras (para una mejor penetracion de la salmuera en la carne), reanudando -
se el masajeo durante 26 horas mas.

bl). - Para el Jamoén con aislado de proteina de Soya, esta se dejo -

en reposo por 1 hora, inicidndose después el masajeo por 19 horas.

5). Embutido:
Se embuti6 en moldes de presién de acero inoxidable con fundas de

polietileno de 20 x 300, mediante una embutidora continua al vacio.

6). Cocimiento:

Ya embutidos se colocarén en los cocedores de vapor a una tempe -
ratura de + 80°C durante 2 horas 45 minutos, para después ser enfriados -
los moldes con agua (20°C) mediante rociadores que se encuentran dentro -

de los cocedores.

7). Enfriamiento:
Ya cocidos se pasaron a una camara de refrigeraci6n con una tem -

ratura de -8°C donde permanecieron para su enfriamiento por 20 horas.
pe pe P

8). Empacado:

Después de la refrigeracion de los productos, se procedi6 al reba -
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nado automatico de las piezas y a la pesada, para ser empacado al vacio -

(paquetes de 200 g.) en films impermeables (Curwood).
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE OBTENCION PARA FIAMBRE.

La carne utilizada para su elaboraci6n fue de cerdo, usandose car-
ne de la pierna delantera y carne llamada 80-20 (807, de carne magray -

207, de grasa) que corresponde a varias partes de la canal.

1). Preparacién de la carne:
La carne primeramente fue deshuesada, limpiada de tendones y pe
llejos, ademas de quitar el exceso de grasa. Ya lista la carne es molida -

para lo cual se uso una placa de cuatro hoyos de forma de Rifon.

2). Pesada:

a). - Ingredientes de la salmuera: agua, proteina de soya aislada -
(supro 620), sal refinada, glutamal S-V, glucosa liquida, eritorbato de so
dio, nitrito de sodio, condimento 200, ligador premier, proteinas vegeta -
les hidrolizables, y glutamato monosodico.

b). - Carne: pierna delantera (espaldilla) y recorte 80-20.

3). Preparaci6n de la salmuera:

a). - La salmuera se preparo en un tanque de acero inoxidable, con
adaptaci6n de un agitador eléctrico. Se adiciono agua y hielo, teniendose -
una temperatura inicial de + 3°C estando ya disuelto el hielo.

b). - Formado el remolino mediante la agitaci6n, se adiciono poco -
a poco la proteina de soya aislada, dejandose en agitacién 27 minutos para
su completa hidratacién.

c). - El glutamal S-V se agrego tal cual (no se disolvio previamente



26

como en la elaboracién de la salmuera de Jamon y Espaldilla), se dejo en-
agitacién 6 minutos.

d). - Adici6n de los demés ingredientes: sal tiempo de agitacibn 2 -
minutos, ligador premier (almidones modificados) 7 minutos, nitrito de -
sodio 1 minuto, eritorbato de sodio 1 minuto, glucosa liquida 2 minutos,
proteinas vegetales hidrolizables 2 minutos, condimento 200 tres minutos,
y glutamato monosédico 1 minuto. Ya adicionados los ingredientes se dejo
en agitaci6én durante 15 minutos.

La temperatura final fue de + 10°C, en consecuencia se metio a - -
una camara de refrigeraci6n a una temperatura de - 10°C durante 40 minu

tos, para tener una temperatura de + 2°C.

4). Curacibn:

La carne fue adicionada al tanque de curaci6n y masageo con aspas
rotatorias, agregandose enseguida la salmuera. La agitacion se dejo por -
17 horas, transcurrido este tiempo se detuvo el movimiento por haber al -
canzado la carne una temperatura de + 9°C, siendo, que si se continua la -
agitacién, la temperatura aumentaria y esto contribuirfa a una mayor pro
liferacién microbiana. Se dejo en la camara de refrigeracion por 22 horas

mas antes de su ewnbutido.

5). Embutido:
Se embutio en moldes de acero inoxidable con fundas de polietileno

de 20 x 300, mediante una embutidora continua al vacio.
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6). Cocimiento:
Los moldes se colocaron en los cocedores de vapor a una tempera-
tura de 75-80°C durante 3 horas 30 minutos, para después ser enfriados -

mediante un rocio de agua (20°C).

7). Enfriamiento:
El enfriamiento se llevo a cabo en una camara de refrigeracibn a -

una temperatura de -10°C durante 21 horas.

8). Empacado:
Se rebanarén las piezas para ser empacadas al vacio (paquetes de -

200 g.) en films impermeables (Curwood).
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DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO

Molino para carne.

Marca: Anco The Allbright-Mell Co. Chicago III.

Basculas. Capacidad: 2y 60 kg.

Marca: Berkel

Tanque de Acero Inoxidable con adaptaci6n de un agitador eléc-

trico. Capacidad: 312 Its.

Marca: Siemens. Velocidad: 920 r.p.m.

Tanque de curaci6n y Masajeo con aspas rotatorias.

Marca: Lynggard Capacidad: 75 kgs.

Moldes de presi6n en acero inoxidable.

Marca Lynggard Capacidad: 7.5 kg.

Embutidora Continua de vacio

Marca Handtman Type VF 325 Capacidad: 300 kg.

Cocedores de vapor.

Marca: Hecho en México por un contratista.

Capacidad: para 200 moldes redondos.

Rebanadora Automatica.

Marca: Great Lakes Corporation, Electro-Matia
Stackrite Slicer.

Maéquina Empacadora al Vacio mediante la utilizaci6n de film -

formable y termosellable.

Marca: Mahaffi & Harder, Sureflow, Engineering Company.



CUADRO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS PRODUCTOS DE JAMON,

ESPALDILLA Y FIAMBRE CON PROTEINA DE SOYA AISLADA.

Carne Cruda:

Temperatura
PH

Agua desal-
calinizada
Dureza Total
Cloro

PH

Hielo

Dureza Totalg

Cloro

pH

Salmuera
Temperatura
inicial.
Temperatura
final.

Sal

pH
Tiempo de
Agitacién

Curacién
Temperatura
Tiempo

Cocimiento
Temperatura
(cocedor)
Tiempo

Enfriamiento:

Temperatura
Tiempo

JAMON

+ 4°C
+15°C
14°Baume

(Pesa Sales)
7.9

56.0 minutos

+ 6°C
20.0 hrs.

+80°C

2.45 hrs.

-8°C
20.0 hrs.

ESPALDILLA

+ 4°C
+ 9°C
14°Baume

(Pesa Sales)
.8

56. 0 minutos

+ 7°C
43.0 hrs.

+80°C

2.45 hrs.

-8°C
20.0 hrs.

FIAMBRE

+ 3°C
+10°C
4.2%

(salt test)
Vios)

67.0 minutos

+ 8°C
39.0 hrs.

+75-80°C
3.30 hrs.

-10°C
21.0 hrs.



Formulacién y Costos de las pruebas efectuadas en Jamén Cocido Normal y utili-

zando Proteina de Soya Aislada ( Supro 620 de Ralston Purina Company ), al 2.9%.

Ingredientes %
Pulpa de Jamon 71.94
Recorte de Jamén 3.60
Agua 19.50
Supro 620 T ,
Sal Refinada 2.44
*Glutamal S-V 0575
Glucosa 1500
Eritorbato de Sodio 0.06
Nitrito de Sodio 0.03
*Condimento 200 0.56
TOTAL: 99.98

*Glutamal S-V :

Fosfatos de Sodio

Capacidad para un tanque de 75.00 Kgs.

Jamoén Normal

Kg $/Kg
53.95 73. 80
2.70 73. 80
14.62
1.83 1.76
0.56 30. 49
0. 82 6. 00
0.04 115.00
0.02 21.01
0.42 21.92
~74.96

*Condimento 200

Jamén con Proteina de Soya Aislada

§Tot. % Kg $/Kg
3,98L.51 65.70 49.30 73. 80
199. 26 3.30 2.50 73.80
24. 80 18.60
2.90 2:20 56. 00
3.22 1.90 1.40 1.76
17.07 0. 36 0:27 30. 49
4.92 0. 24 0.18 6.00
4.60 0.04 0.03 115.00
0.42 0.01 0.0L 21.01
9.21 0. 68 > 0.51 21.92

%,220.2L 99.93 75.00
—

7

Sal Refinada

AzGcar

Proteinas Vegetales Hidrolizables.
Glutamato Monosoédico

Aceite Esencial de Nuéz Moscada.

Aceite Esencial de Clavo
Aceite Esencial de Canela

Aceite Esencial de Apio

&eite Esencial de Jengibre.

$Tot.
3,638.34
184.50

123.20

0. 02
0.02
0.17

0.08

1€



B). Mermas de Cocimiento:

Normal Con Proteina de Soya Aislada
Kg % Kg o
Jamoén Cocido 29.248 93.5 29.198 95:2
Merma 2.050 6.5 1.500 4.8
Jamén Crudo 31.298 100.0 30. 698 100.0

1) Peso Neto de Jamén Normal: 74. 96 Kg(Jamé6n Crudo) x 0. 065(% de Merma)= 4. 872 Kg
74.96 Kg-4. 872 Kg=70.08 Kg de Jamoén

2) Peso Neto de Jamén con Pro 75.00 Kg(Jamén Crudo con Supro 620) x 0. 048(J Merma)= 3. 60 Kg
teina de Soya Aislada. 75.00 Kg - 3.60 = 71. 40 Kg de Jamo6n con Supro 620.

C). Costo final en Jamén Normal y Jamén con Proteina de Soya aislada:

Normal Precio Con Protefna de Soya Aislada (Supro 620)

Cantidad $Precio Total Cantidad $ Precio $ Total

w

Polietileno 20 x 300 1.5 Kg. 16.20  24.30 1.5 Kg. 16.20 24.30 e
Funda Cry-o-Vac 21 Pzas 2.20 46. 20 21 Pzas. 2.20 46.20
Mano de Obra 70.08 Kg. 5.20 364.42 71.40 kg. 5.20 371.30
$ 4,655.13 : 3,972. 65
Costo de Jamoén $ 4, 414.45

@ A

Costo por Kilogramo: $ 4, 655.13 + 70.08 kg.=$ 66.43 Costo por Kilogramo = $4, 414.45 + 71. 40 = $61. 82

Jamé6n Normal Jamén con Supro 620
Diferencia en Precio: $ 66.43 $6L.82=9 4.61

Costo a favor del Jamén con Supro 620 de : § 4. 6l / Kg.



Formulacion y Costos de las Pruebas efectuadas en Espaldilla Cocida Normal y utili-

zando Proteina de Soya Aislada ( Supro 620 de Ralston Purina Company ), al Z.067%.

Ingredientes %

Pulpa de Espaldilla 71.94
Recorte de Espaldilla  3.60
1

Agua 9.50
Supro 620
Sal Refinada 2.44
*Glutamal S-V 0.75
Glucosa 1.10
Eritorbato de Sodio 0.06
Nitrito de Sodio 0.03
* Condimento 200 0.56
TOTAL 99.98

Espaldilla Normal

Kg
53.95

2.70
14.62

1.83
0.56
0. 82
0.04
0.02
0.42
74.96

*Glutamal S-V : Fosfatos de Sodio

*Condimento 200

Capacidad para un tanque de 75.00 Kgs.

Espaldilla con Proteina de Soya Aislada

$/Kg $/Tot. % Kg $/Kg $/Tot.
56.00 3,021. 20 60.40 45.30 56.00 2,536. 80
56.00 151.20 3.07 2.30 56.00 128. 80
28.90 21.67
IN67 2.00 56. 00 112.00
1..76 3.22 2.44 1.83 1.76 3.22
30. 49 17.07 0.75 0.56 30. 49 17.07
6.00 4.92 1.0L 0. 83 6.00 4.98
115.00 4.60 0.07 0.05 115.00 57D
21.0L 0.42 0.03 0.02 21.01 0. 42
21.92 9.21 0. 56 0. 42 21.92 9.21
3,211.84 09.90 = 74.98 2, 818. 25
~ %

Sal Refinada 33.20

Azacar 33.20

Proteinas Vegetales Hidro- 20. 80

lizables
Glutamato Monos6édico 12.50
Aceite Esencial de Nuéz - 0.02
T Moscada

Aceite Esencial de Clavo 0.02

Aceite Esencial de Canela 0.02

Aceite Esencial de Apio 01l

Aceite Esencial de Jengibre. 0.08

K 100.00 %

€e



B). Mermas de Cocimiento:

Normal
Kg 7
Espaldilla Cocida 27.098 92.5
Merma 2.200 7.5
Espaldilla Cruda 29.298 100.0

1) Peso Neto de Espaldilla Normal:

Con Proteina de Soya Aislada (Supro 620)

Kg z
26.498 90. 00
3.598 10.00
29.598 100. 00

74.96 Kg(Espaldilla cruda) x 0.075(% de merma) = 5. 622 Kg

74.96 Kg-5.622 Kg = 69. 34 Kg de Espaldilla.

2) Peso Neto de Espaldilla con Pro
teina de Soya Aislada. -

74.98 Kg(Espaldilla cruda con Supro 620)x0,1 (% Merma) = 7.498 Kg
74.98 Kg-7.498 Kg = 67.482 Kg de Espaldilla con Supro 620.

C). Costo Final en Espaldilla Normal y Espaldilla con Proteina de Soya Aislada:

Espaldilla Normal

Espaldilla con Proteina de Soya Aislada.

Cantidad $ Precio $ Precio Total Cantidad $ Precio $ Precio Total ®

Polietileno 20x300 1.5 Kg 16. 20 24.30 1S58 ke 16.20 24.30
Funda Cry-0O-Vac 21 Pzas. 2.20 46. 20 21 Pzas. 220 46. 20
Mano de Obra 69. 34 Kg 5.20 360. 57 67.48 Kg 5.20 350. 90
Costo Espaldilla 3211. 84 2, 8L8. 25

TOTAL 3642.91 e

Costo Por Kilogramo: $ 3, 642.91 * 69.34 Kg=$ 52.54 . Costo por Kilogramo: $ 3,239.65 3 67.48 Kg

=$ 48.00
Espaldilla Normal Espaldilla con Supro 620

Diferencias en Precio: $ 52.54

Costo a favor de la Espaldilla con Supro 620 de

$ 48.00
: $ 4.54 / kg.



Formulaci6n y Costos de las pruebas efectuadas en Fiambre Cocido Normal y uti-

lizando Proteina de Soya Aislada (Supro 620 de Ralston Purina Company), al 2,5%

Capacidad para un tanque de 75.00 Kgs.

Fiambre Normal

Ingredientes o Kg
Pulpa de Espaldilla 33.24 24.93
Carne 80-20 28.91 21.68
Agua 25.84 19.38
Supro 620
Sal Refinada 2.66 1.99
*Glutamal S-V 0.82 0.61
Glucosa 1.21 0.91
Eritorbato de Sodio 0.07 0.05
Nitrito de Sodio 0.03 0.02
*Condimento 200 0.61 0.46
Ligador Premier 6.31 4,73
Glutamato Monos6dico 0. 10 0.07
Protefnas Vegetales

Hidrolizables. 0.20 0.15
TG T A 100.00 74.98

* Glutamal S-V : Fosfatos de Sodio

$/Kg.
56.00
33.00

1276
30. 49

6.00
115.00
21,01
21.92
10.80
48.50

32.75

$/Tot.
1, 396,08
715.44

3.50
18.60
5.46
5.75
0.42
10.08
51.08
3.40

4,91
9,214.72

* Condimento 200

Fiambre con Proteifna de Soya Aislada
% K $/Kg $/Tot.

30.24 22,68 56,00 1,270.08

26.91 20.18  33.00 665.94

29,60 22.20
2.50 1.87 56,00 104,72
2.53 1.90 1.76 3.34
0.78 0.59 30.49 17.99
115 0.86 6.00 5.16
0.07 0.05 115.00 579
0.03 0,02 21.01 0.42
0.58 0.43 21.92 9.42
Syl 3.82 10.80 41,26
0.10 0.08 48.50 3.88
0.20 0: 150 " 32.75 4,91
100.00 74.83 2, 132,87
—
Sal Refinada
Azlcar

Protefnas Vegetales Hidrolizables
p Glutamato Monosodico

Aceite Esencial de Clavo

Aceite Esencial de Nuéz Moscada
Aceite Esencial de Canela

Aceite Esencial de Apio

Aceite Esencial de Jengibre

N

%
33.20
33.20
20.80
12.50

0.02

0.02

0.02

Q.17

0.08

~100.00 %

545



B) Mermas de Cocimiento:

Normal Con Protefna de Soya Aislada (Supro 620)
Kg % Kg %
Fiambre Cocido 28.200 98.27 51.600 97.73
Merma 0.498 173 1.200 2327
Fiambre Crudo 28.698 100.00 52.800 100.00

1) Peso Neto de Fiambre Normal: 74.98 kg (Fiambre Crudo) x 0.017 (% de Merma) = 1,300 Kg
74.98 Kg - 1.3 Kg = 73.68 Kg de Fiambre

2) Peso Neto de Fiambre con Pro  74.83 Kg (Fiambre Crudo con Supro 620) x 0.0227 (% Merma) = 1.7 Kg
tefna de Soya Aislada. 74.83 Kg - 1.7 Kg = 73.13 Kg de Fiambre con Supro 620

C) Costo Final en Fiambre Normal y Fiambre con Protefna de Soya Aislada:

Normal Con Protefna de Soya Aislada (Supro 620)
Cantidad $ Precio $ Tot. Cantidad $ Precio $ Tot. w
Polietileno 20x300 1.5 Kg 16.20 24.30 1.5 Kg 16.20 24.30 =
Funda Cry-0-Vac 21. Pzas. 2.20 46.20 2% Pzas. 2,20 46.20
Mano de Obra 73.68 Kg. 5.20 383.14 73.13 Kg 5.20 380.30
Costo de Fiambre 2,214.72 2,132,.87
TUONIEAN: . 2,668.36 2,583 617

Costo por Kilogramo: $ 2,668.36 4+ 73.68 = $36.20 Costo por kilogramo: § 2,583 % 73. 13 Kg =$35.33

Costo a favor del Fiambre con Supro 620de : $ 0.87/Kg
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Observaciones sobre la preparacién de Salmuera, Caracteristicas -

y Vida de Anaquel en el Producto Terminado.

Salmuera. - La salmuera resultante de los 3 Productos desarrollados, con-

tenia espuma (burbujas de aire) lo cual puede ser perjudicial durante la cu

racién, ya que un exceso de oxigeno dentro de la Salmuera podria ocasio- -

nar oxidaciones al producto en el transcurso de su elaboracion.

Caracterfsticas del producto terminado en base a uno normal:

PROTEINA DE SOYA AISLADA EN:

JAMON ESPALDILLA FIAMBRE
Color Ligeramente pilido Ligeramente Pélido Ligeramente PAlido
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Sabor Caracteristico Caracter{stico Caracteristico
Sal Aceptable Aceptable Aceptable
Consis-
tencia Muy Buena Mala Muy Buena
(Excelente Rebanado).  (Se despedazaba al ser (Excelente réba-
rebanado). nado).
- Aparien
cia. Buena Regular Buena
Resultados sobre la Vida de Anaquel:
Dias Trans Jam6n Jamon con Espaldilla Espaldi- Fiambre Fiambre
curridos en Normal Proteifna Normal lla con - Normal con Pro-
Refrigera - Proteina teina.
ci6n
(-2°C)
13 Dias Apto para
Su Consu-
mo
15 dias Apto pa- Apto para  Apto para
ra su - - Su Consumo Su Consumo No apto para
Consumo Su Consumo
16 dias Apto para Apto para
Su Consu Su Consum
mo
19 dias No apto pa-
ra su consu
14 mo
21 dfas No Apto Apto para No Apto  No Apto
Para su Su Consumo Para su  para su
Consumo Consumo Consumo
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RESULTADOS DE ENCUESTAS DE MERCADO

Jamén con Proteina de Soya Aislada

Muy Buena Buena Regular Mala Muy Mala
(no comestible)

Apariencia
Color
Textura
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Olor

Sal
Consistencia
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Espaldilla con Protefna de Soya Aislada
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Color
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Consistencia

NN DN W
WNWU o
~ - W 00 = W

Fiambre con Proteina de Soya Aislada

Apariencia

Color

Textura

Sabor 2

Olor 1
Sal 3
Consistencia

1
5)
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Namero de Encuestas 10 personas.




RESULTADOS DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS

Andlisis Fisicoquimicos

JAmo6n Jamoén con Espaldilla  Espaldilla Fiambre Fiambre con
Normal Protefna de Normal con Proteina Normal Proteina de
Soya Aislada (Zlea Soya Aisla Soya Aislada
Humedad 71.8 % 71.0 % 70.7 % 70.0 % 71.8 %, 71.0 ¢
pH 6.6 6.7 6.7 6.8 6.7 6.9
Grasa 4.2 9 5,010 B0 . 5.6 % 5.0 % 7.0 %
Cenizas 2.8 % 3.0% 3.09% 2.9% 3.5% 3.6 %
Protefnas 19,5 % 190 16.5 % 20.0% 11.8 % 17.2.%
Fosfatos 0.7 % 0.56 % 0.7 % 0.75°% 0.61 ¢ 0.75 %
Nitritos 110.0 p.p.m. 70.0 p.p.m. 126.0 p.p.m. 168.0 p.p.m. 166.0 p.p.m.151.0 p.p. m.

Carbohidratos Por Diferencia --==-====  =ccc-=c= | s===sssco

Fécula 6.4 % 451897

6€



Anilisis Bacteriologicos

Cuenta de bacterias mesofilicas Cuenta de Organismos Salmonella-Shigella
aerobias en placas de Agar Trip Coliformes Fecales. (25 g de muestra)
tona Extracto de levadura incu--

badas 24 hrs. a 35C.

Jamén Normal 60, 000 col. /g 3 col./g Negativa

Jamén con Pro-
teina de Soya
Aislada. 240, 000 col. /g 93 col. /g Negativa

Espaldilla Nor
mal. 10, 000 col. /g 460 col. /g Negativa

Espaldilla con
Proteina de So
ya Aislada. 5,000 col. /g 9 col. /g Negativa

Fiambre Normal 3,000 col. /g 3 col./g Negativa
Fiambre con Pro

teina de Soya - -
Aislada. 1,000 col. /g 3 col. /g Negativa

(0]
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ASPECTOS DE NUTRICION

Todas las proteinas estdn compuestas basicamente de amino4cidos,
pero las proporciones en que los 20 6 mas aminodcidos se encuentran pre-
sentes varian significativamente de una protefna a otra. Algunos de estos-
aminoacidos son esenciales en la dieta, es decir, deben ser suministra--
dos a trav és del alimento, dado que ellos no pueden ser sintetizados en €l
organismo. A menos que la dieta suministre protefna que contenga sufi---
ciente de cada uno de estos aminoacidos esenciales para cumplir por lof==
menos con los requerimientos minimos, puede darse lugar a una deficien-
cia nutricional. Nutricionalmente, la "calidad" de una proteina esta rela--
cionada con su capacidad para suministrar aminodcidos esenciales en las-
cantidades necesarias.

En la actualidad, la proteina de soya es uno de los alimentos mas-
investigado en la historia del hombre con respecto a su contribucion a la —
dieta humana. La comunidad de nutricionistas anticip6 durante este esfuer
zo de investigacion cientifica que el patron de amino4acidos de la proteina-
de soya podia ejercer una contribucion valiosa a la dieta humana, en el ---
sentido de cumplir con los requerimientos humanos de aminoacidos.

Si bien los cientificos han sido capaces de efectuar una evaluacion-
tedrica de la calidad de una protefna mediante un exdmen del perfil de ami
nodcidos de la proteina y/o evaluando empiricamente la protefna mediante
estudios de crecimiento efectuados con ratas, pocos datos confirmativos-

d= estudios efectuados con humanos se han colectado. Recientemente un -
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esfuerzo se ha hecho para evaluar la calidad proteica de la proteina de so-

ya aislada mediante estudios humanos.

Estudios con Infantes: Un estudio se ha completado recientemen--

te con infantes entre los 2 y 4 afios de edad. Un total de ocho infantes fue-
r6n evaluados con ingestiones proteicas de 0.75, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75, y
2.0 g de proteina /kg/dia en orden progresivo con intervalos de nueve ---
dias. Toda la protefna fué suministrada por proteina de soya aislada. El -
balance de nitr6geno fué el criterio de medicion para la utilizaci6n de la; =
proteina. Los resultados fuer6n comparados con datos obtenidos con leche
y huevo (tabla No. 3). Ademaés de las proteinas de leche y huevo (normas -
de referencia) se hicieron comparaciones con mezclas de proteinas desa—
rrolladas para la alimentacion de infantes en América Central, C\SM 3 ==
INCAP-14. La digestibilidad de la protefna de soya aislada (Supro 620 de-
Ralston Purina Company) fué alta, equivalente a la leche y superior al hue
vo, CSM e INCAP-14. Basado en la regresi6n lineal de los datos del balan
ce del nitrégeno, la proteina de soya aislada fué equivalente a las protef—
nas de leche y huevo en infantes y por lo tanto, puede ser considerada ---

una buena fuente dietética de proteina.

Estudios con Adultos: La proteina de soya aislada (Supro 620) ha-

sido también evaluada en adultos voluntarios usando proteina de huevo en-
tero como proteina de referencia. Un total de siete varones jovenes fue--
ron alimentados con niveles maltiples de proteina y la linea de regresion

para el balance de nitrégeno fue comparada con datos similares obtenidos
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con -proteina de huevo entero (tabla 4). Comparacionesr érirﬁilares con --
trigo muestran valores mucho méas bajos para ésta altima proteina.

La proteina de soya aislada se usa mucho en combinaci6n con ---
otras protefnas. Todos los resultados de estos recientes estudios alimen
ticios apoyan el hecho que la protefna de soya aislada no solo es altamen
te nutritiva sino posee tambien una calidad protefnica comparable a protel
nas tradicionales como carne, leche y huevos.

Relaci6n de la eficiencia protefnica (PER) en Jamones Combinados
conteniendo Protefna de Soya Aislada - Combinaci6n de Jamoén es definido-
como: Jamén curado que ha sido procesado de tal manera que el producto
terminado contiene proteinas de origen vegétal las cuales extienden o ---
reemplazan las proteinas cdrnicas. La protefna de origen vegetal es usa-
da para aumentar el contenido protefnico del jamén combinado debiendo -
alcanzar un PER no menor de 2.0, o un contenido de amino4dcidos esencia
les (excluyendo triptofano) de no menos del 28% de la protefna total. Ade-
més, la proteina no cdrnica debe ser fortificada con una cantidad especi-
fica de vitaminas y minerales. Las vitaminas y miperales requeridas pa-
ra la fortificaci6n son: vit. A, tiamina, riboflavina, niacina, &4cido panto
tenico, vit. B6, vit. Byp, hierro, magnesio, zinc, cobre y potasio. Estos
parametros fueron prescritos por el Departamento de Agricultura de los-
Estados Unidos (USDA) , asf que el valor nutritivo de los jamones combi-
nados debe ser equivalente a los productos tradicionales.

La composici6n y constituyentes nutricionales de Jamones Combi-

nados fué descrita por Tybor (1977). Los jamones combinados demostra-
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rén ser equivalentes en aminodcidos esenciales, vitaminas y minerales a
jamones regulares. Sin embargo se concluyo que la extencion de jamones
deshuesados y limpios éon un minimo de 50% sobre el peso crudo con pro
tefna de soya aislada es posible sin afectar la composicion nutriente del-
producto terminado.

El trabajo descrito en este reporte fué iniciado para verificar por
medio de estudios en alimentos para ratas, que la calidad de la proteina-
de Jamones Combinados es equivalente a los productos de Jamones Tradi-
cionales. -

Parte experimental. - Los jamones completos fueron deshuesados-
y limpiados. Los mifisculos fuertn seccionados y limpiados para obtener-
piezas de carne magra con un contenido de proteina de aproximadamente-
20%. Para est4 investigacion, el jamon seccionado para la elaboracion de
Jam6n Combinado fue bombeado con salmuera de curacion a 30%, 40%, v
509 sobre el peso crudo, lo cual es equivalente a 76%, 71%y 66% del con
tenido de jamé6n respectivamente.

Las formulaciones de la salmuera bombeada para los Jamones ---
Combinados se presentan en la tabla No. 5. El procedimiento para la pre
paracién de la salmuera bombeada fué: a) La proteina de soya aislada fué
dispersa en agua (10 ° C) usando una mezcladora con propulsor y permi--
tiendo el mezclado por 30 minutos. b) El tripolifosfato de sodio fue disuel
to en agua caliente (9 partes de agua por una parte de fosfato), adicionan-
do enseguida la disperci6n de la proteina de soya aislada. c) La sal, aza-

car, nitrito de sodio y eritorbato de sodio son adicionados al dltimo. La-
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salmuera final se mezcla por 30 minutos.

Aproximadamente 100 1b de jamon (deshuesado y limpio) secciona-
do fueron inyectados usando un inyector de agujas multiples a 60 psig o li-
geramente menos. El jamoén fue masageado en una masageadora de brazo-
de giro vertical por 20 horas usando salmuera adicional para el peso nece
sario de la carne. El masageo fue llevado a 3 r.p.m. del brazo de giro --
con 20 minutos en sentido de las manesillas del reloj, 20 minutos de des--
canso y 20 minutos en sentido contrario. El jamén fue entonces embutido-
en moldes. El jamoén fue cocido en agua a una temperatura de 77°C con una
temperatura interna de 68°C. Finalmente, el jamon fue enfriado y manteni
do en refrigeracion.

La relaci6n de eficiencia proteica (PER) de jam6n regular y jamo-
nes combinados fue determinada de acuerdo a los métodos de estandares-
del AOAC (1975) en las cuales las ratas destetadas son alimentadas con -
una dieta estandar conteniendo 10% de protefna por 28 dias. Otros clemen
tos nutritivos de la dieta fueron también ajustados y balanceados segan --
las especificaciones.

Resultados y discusion. - Los valores del PER para productos de -
jamén estan presentados en la tabla No. 6. Todos los productos de jamon
mostrarén tener valores de PER correctos, es decir més grande de 2.5,
y por lo tanto pueden ser considerados como buenos valores nutritivos. -
Los jamones combinados conteniendo protefna de soya aislada exibio PERs

estadisticamente equivalentes a productos regulares de jamon.
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Los estudios de la alimentacién reportarén cOmo conclusién que la
calidad de la proteina en jamones combinados es equivalente a productos-
regulares cuando la proteina de soya aislada es usada para aumentar las-

proteinas carnicas a los niveles descritos.
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CONCLUSIONES

Segtn las observaciones de los productos elaborados se tienen las
siguientes conclusiones: a) Espaldilla. - La consistencia en la elaboracion
de este producto con proteina de soya atslada fué deficiente, es decir que
bradiza, ya que al pasar el producto terminado por la rebanadora automa
tica lo desbarataba, quizis esto se debid a un exceso de tiempo en el ma-
sageo, provocando la perdida de ligaz6n de las proteinas (miosina y acti-
na) en la carne, ademds de propiciar una mayor merma en €l producto --
terminado. Es probable también que esta falta de consistencia provocara-
una disminuci6n en su vida de anaquel en cqmparaci(?n a los otros produc-
tos de prueba y a los productos normales. b) En lo que respecta a Jamon-
y Fiambre la consistencia obtenida fué buena, es decir, muy similar a la
de los productos normales.

Como se puede observar en los resultados de las encuestas de mer
cado, el principal problema que se obtuvo fué el color, ya que los produc-
tos con Protefna de Soya Aislada enmascarar6n un poco el color natural de
la carne curada, esto debido probablemente a la concentracion del aisla--

do que se us6 o quizas también a su poder de disolucion.

Mermas y Costos:

Jamén. - En este producto se podrd observar que la merma fué me
nor en el que se utiliz6 protefna de soya aislada en comparacion al del ja-
moé6n normal, esto nos refleja que la protelna de soya aislada da mejor --

cohesi6n al producto facilitando la retencion del contenido de humedad en
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el tejido de la carne.

La diferencia en costo a favor del jamoén con el aislado, involucra-
un menor costo para el fabricante y por consiguiente una disminucion en -
el producto de venta.

Espaldilla. - La merma fué mayor en la espaldilla con proteina de-
soya aislada, pero adn asf la diferencia en costo fué favorable a la espal-
dilla con el aislado y esta diferencia aumentaria si se mejora el proceso-
de su elaboracioén.

Fiambre. - Las mermas fueron similares tanto en el producto nor-
mal como el que contiene la protefna de soya aislada.

El costo fué ligeramente en favor del fiambre con el aislado, esta-
diferencia realmente no es muy significativa en cuanto a economfa, pero-
si tiene una gran ventaja, y es que se mejora considerablemente su valor
nutritivo en comparaci6n del fiambre normal.

De acuerdo a los resultados bromatolégicos se concluye que la in-
corporaci6n de la proteina de soya aislada en estos tipos de productos --
(sin que se modifiquen sus caracteristicas organolépticas) sustituyendo --
las proteinas de origen animal en determinadas cantidades se mantiene su
calidad nutritiva y como en el caso del fiambre se aumenta.

Como se ha observado el costo fué en favor de los productos con -
proteina de soya aislada y esta diferencia ird en aumento conforme pasa-
el tiempo, ya que el costo de las protefnas de origen animal se incremen-
ta considerablemente y su escasez aumenta cada dfa, por consiguiente el-
uso de protefnas de origen vegetal en estos productos debe fortalecerse -
méas para beneficio del consumidor en lo que se refiere a su presupuesto

y a su alimentacion.
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RECOMENDACIONES

En la preparacion de la salmuera, para disminuir la formaci6n de
espuma, es necesario rebajar el tiempo de agitacion, es decir, acortar --
los tiempos de disolucién de cada uno de los constituyentes (sin que se ---
afecte tal disolucién). Si se cuenta con un tanque adaptado con un agitador
y que se realice la prueba al vacio, se podra evitar al médximo esta espu-
ma y por consiguiente posibles oxidaciones y aumentos en la cuenta bacte-
riana. Ademds tener cuidado de no permitir que la temperatura suba de -
+ 10°C ya que rebasandola se favorece una mayor poblacién microbiana.

Durante la curaci6n evitar que la temperatura exceda de +6°C, ya
que el masageo (movimiento de la carne) proboca un aumento de tempera-
tura, para lo cual se recomienda hacer paros cada 40 minutos con 8 minu
tos de descanso, adem4s con esto se logra una mejor penetracion y distri
bucién de la salmuera en la carne, también se debe reducir el tiempo de-
masageo 2n el proceso de elaboracion de la espaldilla con el aislado, ya-
que con esto se puede mejorar la consistencia de este producto.

Por dltimo, para poder evitar el enmascaramiento del color de es
tos productos con el aislado se sugiere probar con diferentes concentra--

ciones y otras marcas de Protefna de Soya Aislada.
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FIGURA No. 1

PRODUCTOS DE PROTEINA DE SOYA
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FIGURA No. 2
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FIGURA No. 3
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TABLA 1
RECOMENDACIONES PARA EL CONSUMO DE NUTRIENTES
(Para individuos normales con la dieta en las condiciones de México)

Edades (meses y P/Te6rico Energfa Proteinas Calcio Hierro Tiamina Riboflavina Niacina Ac,Ascor. Retinol

afios cumplidos) (Kg)2  (Kcal) (g.) (Mg.) (Mg.) (Mg.)  (Mg.) (mg.eq.)d (mg.eq.) (mg.eq)®
Nifios ambos

Sexos.

0-3 meses =  ------- 120/kg. 2.3/kg. 600 10 0.06/kg. 0.07/kg. 1.1/kg. 40 500
Cealals SRR e e 110/kg. 2.5/kg. 600 15¢ 0.05/kg. 0.06/kg. 1.0/kg. 40 500
12-23 " 10.6 1000 27 600 IS¢ 0.6 0.8 11.0 40 500
2-3 Afios 13.9 1250 32 500 15 0.6 0.8 11.0 40 500
4-6 " 18.2 1500 40 500 10 0.8 0.9 13.5 40 500
7-10 " 26.2 2000 52 500 10 1.1 1.3 18.9 40 500
Adolescentes

Masculinos.

11-13 Afios 3973 2500 60 700 18 173 1.6 23.0 50 1000
14-18 " 57,8 3000 75 700 18 155 1.8 27.0 50 1000
Adolescentes

Femeninas.

11-18 Afos 53.9 2300 67 700 18 152 1.4 20.7 50 1000
Hombres

18-34 Afos 65.0 2750 83 500 10 1.4 1.7 24,8 50 1000
35-54 " 65.0 2500 83 500 10 1.3 15S 22,5 50 1000
55 y mas 65.0 2250 83 500b 10 1.1 1.4 2008 50 1000
Mujeres

18-34 Afios 55.0 2000 71 500 18 1.0 i1 18.0 50 1000
35-54 " 55.0 1850 71 500 18 1.0 152 16.6 50 1000
55 y més 55.0 1700 7L 500P 10 1.0 1.2 16.0 50 1000
Embarazadas ~ ------ +200 +I0 1000 25¢c 0.2 +=053 + 3.0 80 500
I.actantes = ------ + 1000 +30 1000 25¢ +0.5 + 0.7 + 7.0 80 1500

a) Pesos para la edad central del perfodo.
b) Se sugiere dar cantidades mayores para disminuir el balance negativo de calcio habitual en esta edad.

c) Estas cantidades diffcilmente se cubren con una dieta normal por lo que se sugiere la suplementacion.
d) Un miligramo equivalente de Niacina es igual a un miligramo de niacina 6 a 60 miligramos de triptofano.
¢) Un microgramo equivalente de retinol es igual a un mcg. de retinol, a 9 mcg. de caroteno 6 a 3 Ul de actividad de retinol

* Ref. Valor nutritivo de los alimentos Mexicanos: Tablas de uso Practico.

Mercedes Hernandez; Adolfo Chavez; Hector Bourges.
Instituto Nacional de la Nutricion: 6a., Ed. México, 1974.



TABLA No. 2

ANALISIS TIPICO DE PRODUCTOS DE PROTEINA DE SOYA Y
CONTENIDO DE NUTRIENTES.

ANALISIS HARINA DE SOYA CONCEN I RADO DE PROTEINA
Composicion DESGRASADA PROTEINA DE SOYA AISLADA DE SOYA
Humedad 6.5% 6.0% 4.7 %
Proteina (Nx6.25) 53.0 % L 91.8 %
Grasa 1.0 % 0.3 % ==
Carbohidratos 31.0% 177 % s
Fibra cruda 2.5% 3.5% 0.1%
Cenizas 6.0 % 9.8 % 3.4 %
Contenido calérico 1 665/1b 1 666/1b

3, 670/kilo 3,670/kg.

Aminodcidos Esenciales (gr. en porciones de 100 calorfas), Contenido: Vitaminas
y minerales (en porciones de 100 calorfas).

Isoleucina 0.66 0.93 1.23
Leucina 1.09 1.51 1.93
Lisina 0.92 1,22 1.53
Metionina 0.20 0.27 0.28
Cistina (Sustituo

de la metionina) 0.17 0.31 0.30
Fenilalanina 0.76 1.00 1.35
Treonina 0.60 0.81 0.93
Triptofano 0.20 0.29 0.35
Valina 0.71 0.95 1.20
Acido Ascorbico

(Total) 3.4 mg. 1.6 mg. 3.0 mg.
Caroteno 2.7 mcg 2.9 mcg 2.7 mcg.
Tiamina 92.5 mcg 128.7 mcg 22.8 mcg.
Riboflavina 72.9 mcg 51.8 mcg 40.0 mcg.
Niacina 574.0 mcg 331.2 mcg 163.2 mcg.
Acido Félico 71.3 mcg 104.1 mcg 2.5 mcg.
Calcio 46.2 mg 62.9 mg 81.6 mg.
Fo6sforo 199.1 mg 183.0 mg 209.4 mg
Potasio 734.4 mg 600.0 mg 54.4 mg
Sodio 3.0 mg 1.4 mg 299.2 mg
Hierro 1.8 mg 2.9 mg 4.5 mg

Ref: Asociacién Americana de Soya.

* Proteina en base seca.



TABLA No. 3
Estudio de alimentaci6n de nifios, INCAP 1976-77

Estudios comparativos de balance de nitrogeno de varias fuentes
protefnicas en relaci6n a la leche y el huevo,

DIGESTIBILIDAD COEFICIENTE DE REGRE- EQUILIBRIO DE

En relaci6n a: SION ENTRE RETENCION- N ALCANZADO
DE N E INGESTION DE N. CON INGESTION
DE N.
Leche Huevo Leche Huevo Leche Huevo
% % % % % %
Leche 100 109 100 108 100 112
Huevo 91 100 92 100 89 100
CSM* 94 103 58 63 73 82
INCAP-14** 90 99 92 100 91 102
Protefna aislada
de soya. 104 113 101 110 98 109

* CSM = 5% de leche descremada, 68% harina de maiz, 26% harina de soya.
** INCAP-14 = 58 % harina de malz, 38% harina de soya, 3% levadura de térula.

TABLA No. 4

Estudio de alimentaci6n de adultos.
Calidad protefnica comparativa de la protefna aislada de soya utilizando
huevo como referencia.

COEFICIENTE DE REGRESION EQUILIBRIO DE
ENTRE RETENCION DE N E N ALCANZADO CON

INGESTION DE N INGESTION DE N
Huevo Completo 100 % 100 %
Protefna aislada de soya 86 % 83 %
(Supro 620)
Trigo entero 53 % 68 %

Ref: Young et al (1977), Cereal Chemistry 54: 929-948



TABLA No.

b}

Formulacion de la salmuera bombeada pra jamones combinados

Ingredientes 130 % bombeado 140 % bombeado 150 & bombeado
(76%) jamoén (71%) jamon (66%) jamon
Agua 76.051 76.391 76.590
Proteina de Soya
Aislada 10.180 12,495 13.890
Cloruro de sodio 10. 486 8.470 7.260
AzGcar 1.777 1.43 1.230
Tripolifosfato 15:387 1.120 0.960
de sodio.
Nitrito de sodio. 0.052 0.039 0.030
Eritorbato de sodio. 0.067 0.050 0.040
TABLA No. 6
Relacion de eficiencia protefca (PER) en jamones regulares, jamones
combinados.

Productos PER? PERP
Jamén regular

Lote 1 3.41%0.22 3403

Lote 2 3.484+0.26 3.09
Jamones combinados -

76% de jam6n

Lote 1 3.28+0.27 2.91

Lote 2 3.30 +0.18 2.93

71 % de jamén -

Lote 1 3.144+0.30 2,79

Lote 2 3.20+0.24 2.84

66 % de jamén . |

Lote 1 3.45+0.26 3.06

Lote 2 3.27 +0.22 2290

a8 Relaci6n de eficiencia proteica con desviacién estandar

b Correccion al valor de casefna de 2.50. El valor actual para
casefna fue de 2.82 +0.25.
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