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1. RESUMEN.

Partiendo de la problematica actual que presenta la falta de informacion
acerca del uso y aplicacién de proteinas de soya en cames procesadas; se
realizé una investigacion detallada de este tema tocande Unicamente los puntos
més relevantes relacionados con la carne, procesos carnicos, aspectos
legislativos, y aplicacion de proteina de soya (en sus diferentes formas) en
carnes procesadas.

Una vez finalizada la investigacidén se elaboré un manual informativo
dirigidd al sector industrial principalmente.

Y como un apoyo a la informacidn tedrica, se realizé un video, que cubre
de manera general. todo el contenido informativo del manual, haciendo énfasis
en las ventajas del uso de las proteinas de soya en carnes procesadas,
principales productos de soya que existen en el mercado, recomendaciones
generales del uso de proteinas de soya en cames procasadas, diferentes tipos
de cames procesqdas en cuyas formulaciones se adicionan productos de soya.

Por ultimo, y con el apoyo del material didéctico se impartid un curso a la
industria procesadara de carnes con la participacién de importantes compaiias,
como son: Sabritas, Nestlé, Xico. Alfa Alimentos, etc.

Teniendo como resultado, muy buena aceptacion, logrando captar el
interes de los participantes, los cuales sugirieron mayor difusion en los eventos
subsecuentes, también solicitaron mayor duracién del mismo incluyendo una

actividad prdctica.



2. INTRODUCCION.

Los productos de soya, debido a sus propiedades funcionales y nulricias
unicas, se han convertido en uno de los ingredientes de mayor uso en muchos
sistemas alimenticios.

E! uso de la proteina de soya como ingrediente, extensor o analogo, se
ha extendido a todo tipo de alimentos.

Nuevas técnicas de procesamiento asi como el mejoramiento de otras
han sido desarrolladas, obteniéndose productos que tienen un alto intervalo de
propiedades adaptables a diversos sistemas alimenticios.

La utilizacién de proteina de soya en productos de la carne ha pasado
por diferentes etapas: desde la incorporacién de soya a carne molida de res,
uso que se observé al principio de la década de los setentas, hasta enfoques
modernos de estructuracién de fibras texturizadas de soya, destinadas a
obtener productos similares a la carne,

E| presente trabajo es un intento de presentar los usos, aplicacién y
promocién de los productos de soya en carnes procesadas. Se han enfocado
tres aspectos generales; |a soya y sus productos, generalidades de la carne y
su procesamiento, y la aplicacién de proteina de soya en carnes procesadas.

Se hace notar, que el propdsito fundamental de este trabajo, es presentar
un texto técnico con un enfoque didactico y accesible, que sirva como
informacidn a los trabajadores relacionados con la industria carnica, sobre la
importancia nutricional y las implicaciones del usc de proteinas de soya y
obtener asi productos de buena calidad que les permitan competic en el
mercado con un buen margen de utilidad.



3. JUSTIFICACION.

La adaptabilidad de las proteinas de soya proporciona beneficios tales
como el mantener la calidad de los productos ¢drnicos a 10s cuales se les ha
adicionado algun tipo de proteina de soya, al tiempo que se economiza a través
de un ahorro en el costo y/o una mayor eficiencia; y permite el desarrolio de
nuevos productos.

Los incentivos para aumentar la produccion de soya dependen, en Gltima
instancia, de ampliar su utilizacién, especialmente en productos de alto valor
como los alimentos. Representa un reto mayor para los cientificos
especializados en alimentacion el transformar productos vegetales ricos en
proteinas en una amplia gama de productos alimentarios deseables y nutritivos
universalmente.

Los criterios decisivos para determinar la aceptacién del consumidor de
nuevos alimentos o ingredientes alimenticios son el aporte nutritivo, la
seguridad, la aceptabilidad (sensorial y funcional) y el casto. Resuita esencial
un mayor énfasis en investigacion, para aumentar los usos alimentarios de la
proteina de soya (Kinsella, 1984).

Debido al grave problema de falta de difusion acerca del uso de
productos de soya en carnes procesadas, se han cometido abusos en el uso de
los mismos por parte de algunas industrias empacadoras, lo cual repercute en la
calidad nutricional y comercial de las carnes procesadas. Abusos por parte de
las autoridades de salud ya que no existe una legislacién completa y clara, que
determine para todos los productos cérnicos las cantidades de proteinas de
soya permitidas por.la ley.(Dehesa, 1891}

Por lo cual es de suma importancia incrementar fa parte educativa y/o
implementar un sistema préactico de informacién sobre la aplicacién de proteinas
de soya en carnes procesadas enfocado al sector industrial, por medio de
cursos, material educativo (video y manual) y folleto de difusién.



4. OBJETIVO GENERAL.

Elaborar un sistema préctico educativo, scbre fa aplicacién de proteinas
de soya en carnes procesadas (C.P.), enfocado al sector de la industria
procesadora de carnes principaimente.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Dar un mayor énfasis al emplao de proteinas de soya como una buena
opcion de utilizacion para la elaboracion de productos carnicos en la industria
cdrnica a corto y mediano plazo.

Que con las diferentes opciones que se presentan en el manual del uso y
aplicacion de proteinas de soya en carnes procesadas, la industria procesadora
de carnes tenga una alternativa mds para desarrollar productos, tales como:
salchichas, embutidos en general, productos de carne molida, chorizo y jamén,

Orientar sobre el uso de proteinas de soya en cuanto a formulaciones,
para lograr alta calidad y menor costo del producto final.

Establecer las ventajas y desventajas del uso de proteinas de soya en
carnes procesadas,

Realizar un curso dirigido a la industria procesadora de carnes sobre el
uso de proteinas de soya en carnes procesadas, bara promover fa aplicacion de
los productos de soya en sus procesos de elaboracién de productos carnicos a
través del manual y video.



8, METODOLOGIA

T —
i ~ETAPAS B - DESCHIPCION
] a) Recopilacidn, sefeccidn y andlisis de la informacidn adecuada para
INVESTIGACION {elaborar el manual con fundamentos tedricos suficientes para el buen
BIBLIOGRAFICA Y |desarrolio del tema.
DOCUMENTAL
b} Desglosar y desarrollar los temas selaccionados relacionados con
el uso y apiicacién da productos de soya en carnes procesadas.
c) Eleccidn del material para la elaborackén de un video, como material
de apoyo al manual, para lo cud! serd necesario realizar una revision,
seleccidn y andlisis minusioso de la informacidn.
d) Conclusiones.
n
GQUION Y SELECCIONES
DE IMAGENES a) Elaboracién del guién del audiovisual. Debiendo contener las veritajas
del uso de prolainas de soya an carnes procesadas, definicion de los
tipos de pi de soya enel nercado, aplicacién
d'e estos en cartes p para la
aplicacion de productas de soya en cames. Como elementos bisicos
para la difusibn y promocion de fas proteinas de soya.
b} dai que 4n en el video.
Se escogerén fotografias lomadas de revistas libros, folietos
y de una de p cérnicos.
1]
MONTAJE DEL
AUDIOVISUAL a) Ct i6n de an Sn para el montaje
del audiovisual.
1 a} Impartir un curso a la ind ustria de cdrnicos, de embutidos
CURSO en México, con los temas mds relevantes del manual sobre

] uso, aplicacién y promocidn con apoyo del video
de los productos de s0ya en carnes procesadas. Se envid una

invitacion en general a las principales industrias carnicas.




7. FUNDAMENTOS TEORICOS.
7.1 INTRODUCCION SOBRE LA SOYA Y SUS PRODUCTOS.
7.1.1 HISTORIA DE LA SOYA.

La soya, cuyo nombre botanico es Glycine méx (L.} Merrill; se origind en
Asia hace aproximadamente 5,000 afios y ha jugado desde entonces un papel
crucial en la alimentacién de los pueblos orientales como el chino y el japonés.

La soya tiene larga historia en el oriente, como fuente importante de
grasa y protelnas de la dieta. En coniraste con ello, el mundo occidental a
prestado muy poca atencién a esta leguminosa, hasta hace poco tiempo; el
cultivo vino a establecerse firmemente en los Estados Unidos, hace .solamente
50 afios, y en Brasil adquirié importancia hace sdlo 5 a 7 afios. A pesar de que
su contenido de aceite (20%) es solamente ia mitad del contenido de proteina
(40%), el interés inicial del occidente hacia la soya fue més como fuente de
aceijte, que como proteina.

Pero aunque la adopcidn ha sido lenta en los paises occidentales, hoy en
dia el occidente sobrepasa la produccién de los paises orientales.

Aunque en los Estados Unidos se cultivan cerca de las dos terceras
partes del total de la soya del mundo, en la actualidad sélo un 2 a 3 % de esta
proteina se usa directamente en la alimentacién humana. La mayor parte de
ella se usa en la alimentacién animal o se exporta como soya integral o como
torta de soya. Sinembargo 2 a3 % de! cultivo representa una gran cantidad de
proteina, debido al gran volimen total de cultivo. La mayoria de las grandes
companias procesadoras de alimentos, agregan hoy en dia proteina de soya a
algunos de sus productos, y sin duda este uso continuard en ascensc en el
futuro. (Wolf, 1987).



7.1.2 PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES Y VARIEDADES DE SOYA
EN MEXICO

En México, los principales cultivos a nivel comercial se encuentran en
Sonora y Sinaloa, pero existen cultivos de soya en alrededor de 16 estados de

la Republica. (Tabla 1).

TABLA 1.

ESTADOS PRODUCTORES DE SOYA EN MEXICO.

Aguascalientes México Sonora
Baja California Norte Michoacan Tamaulipas
Chiapas Morelos Veracruz
Chihuahua Oaxaca Yucatan
Guerrero Puebla

Jalisco Sinaloa

fuente. (Endres, 1987)

Las principales variedades cultivadas en México se encuentran en la
tabla 2. ’

TABLA 2,

VARIEDADES DE SOYA CULTIVADAS EN MEXICO.

Acadian Davis Les

Bm Hill Jupiter
Bragg Hood Semnas
Cajemie Laguna 65 Tropicana

fuente.(Endres, 1987).



En 1987 América fué el continente con la mayor produccién mundial de
soya con 82 301 000 toneladas (82% del total mundial) y el segundo lugar
corresponde a Asia con 15 635 000 toneladas (16% del total mundial). En el
continente americano México ocupa el sexto lugar en produccion de frijol soya,
signdo superado por los Estados Unidos de Norteamérica, Brasil, Argentina,
Canaday Paraguay.

La produccién nacional de México representa en promedio el 40% del
consumo total y la diferencia se importa principaimente de los Estados Unidos
de Norteamérica, Brasil y Argentina. Sin embargo el 97% de la protelna de
soya en el pais se destina para consumo animal y sélo un 3% para consumo
humano. Por lo tanto uno de los recursos proteinicos mas abundantes, de
buena calidad y econdmicos en el continente se destina para la produccion de
proteina animal, la cual en la mayoria de los paises de Latincamérica es escasa
y cara y por lo tanto es consumida sdlo por un pequefic segmento de la
poblacion. La figura nimero 1 presenta el histograma de produccién de soya a_
nivel mundial.
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7.4.3.CULTIVO Y COSECHA

La planta es muy sensible a Ya luz y la radiacién solar controla la
transformacién del periodo vegetativo al de la floracion, y también afecta la
velocidad del crecimiento durante la etapa de maduracién. La soya se puede
cosechar en diferentes ciclos agricolas y puede formar parte de la rotacién de
cultivos, ya que promueve Ia fijacion de nitrégeno a través del desarrollo de
nédulos que fertilizan la tierra. La planta se cosecha aproximadamente 120
dias después de la siembra.

TABLA 3.

PRODUGCION Y AREA CULTIVADA DE FRIJOL DE SOYA EN MEXICO.

CICLO AREA PRODUCCION
AGRICOLA CULTIVADA (1000 TONELADAS)
(hectareas)

1982/83 350 550

1983/84 350 660

1984/85 350 550

1985/86 370 750

1986/87 320 600

{Endres, 1987)

7.1.4. COMPOSICION DEL FRIJOL DE SOYA

El frijo! soya es una semilla compuesta de una céscara, un hipocotilo y
dos cotiledones. El frijol soya se considera como leguminosas dabido a que
tiene un alto contenido de grasa (20%), ademas contiene también proteina
(40%), hidratos de carbono (25%), agua (10%) y minerales (5%). Desde un
punto de vista alimenticio y comercial sus principales componentes son ia
proteina y la grasa.(Woif,1987).
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-PROTEINAS

Las proteinas son indispensables para el crecimiento del organismo y
para la reparacién de los tejidos. Una dieta equilibrada debe aportar el 15% de
la energla en forma de proteinas.

Las proteinas son cadenas de aminoacidos, los cuales se encuentran
unidas por enlaces peptidicos. Existen 22 aminoacidos diferentes, de los cuales
todos se sintetizan en el cuerpo humano, excepto ocha. A éstos dltimos se les
denomina indispensables, ya que el hombre debe ingerirlos a través de la dieta
y asi poder vivir y llenar sus necesidades fisioldgicas.

Durante la digestion, se descomponen en sus constituyentes
aminodcidos, que son absorbidos y pasan a |a corriente sanguinea y se
convierten después en las proteinas que el organismo necesita para crecer,
mantenerse y restablecerse. El organismo utiliza los aminoacidos y no fas
proteinas tal como son. El valor biolégico de una proteina, que es el porcentaje
utilizado por el organismo, depende de su capacidad para proporcionar los
aminoacidos indispensables; su valor bioldgico depende del amincacido
restrictivo, o sea, del aminoacido insuficiente con respecto a las necesidades y
no puede formarse mas proteina en el organismo una vez consumido este
aminodacido.

Las proteinas de! frijol soya estan almacenadas en particulas esféricas,
de didmetros que varfan entre 2 y 20 mu llamadas cuerpos proteinicos, los
cuales son casj proteina pura. A su vez, el aceite se almacena en pequeias
particulas también esféricas de 0.3 a 05 mu en didmetro, Ilamados
esferosomas. Esta estructura ordenada se desintegra y los constituyentes se
fraccionan durante el proceso comercial para la obtencién de variedades de
productos proteinicos. (Wolf, 1987).
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La soya es una leguminosa con un elevado contenido de proteinas. En la
siguiente tabla (4) se puede apreciar la cantidad aproximada de proteina
contenida en el maiz, el frijol y diversos produclos de soya.

TABLA4,

CANTIDAD APROXIMADA DE PROTEINA EN DISTINTOS PRODUCTOS

ALIMENTO CANT DE PROT. en g/100g DE ALIM.
Maiz Blanco . ) 10
Frijol(comp.

promedio) 20

Frijol de soya 40

Harina de soya 50
Concentradg de soya 70

Aislado de soya 90

(Wolf, W.,"PROTEINA COMESTIBLE DE LA SOYA Y SUS USO0S";
Asociacién Américana de la Soya. México H.N. No.5, 1872).

Todos los individuos necesitan comer una cantidad minima de proteinas
todos los dfas. En la siguiente tabla (1.2) se muestran las recomendaciones de
proteina para diferentes grupos de edades y sexo, sugeridas por el Instituto
Nacional de la Nutricidn "Salvador Zubiran". ’

12



TABLA 5.

RECOMENDACIONES DE PROTEINA PARA DIFERENTES GRUPOS DE

EDADES Y SEXO,
EDADES CANTIDAD DE PROTEINA REQUERIDA
POR DIA (g)
Niflos y Niﬂ;s
2 -3 afios 32
6-7 afos ) 40
Adolescentes masculinos
11 -13 afos 60
14 -18 afios 75
Adolescentes femeninos
11 - 18 afios 67
Hombres a3
Mujeres 71

{Wolf, W., "PROTEINA COMESTIBLE DE LA SOYA Y SUS USOS"; Asociacidn
Américana de la Soya. México H.N. No, 5, 1972)

Es recomendable que de la cantidad total de proteina consumida en un

dia, la tercera parte sea de origen animal, y dos terceras partes provengan de
origen vegetal.

13



Entre los alimentos de origen animal altos en proteinas se encuentran: el
huevo, las carnes y viceras de aves y mamiferos, pescados y mariscos, leche,
queso y yoghurt.

Los alimentos vegetales altos en proteinas son: leguminosas (frijol, soya,
haba, lentejas, garbanzo, elc.) nueces y cacahuates. (Wolf, 1987).

E! aparato digestivo rompe las proteinas a través de varios mecanismos
en sus _aminoécidos constituyentes. Estos nutrimentos pasan a través del
intestino delgadoe a la sangre y de ahi a cada una de los millones de células del
cuerpo.

Las proteinas de los alimentos contienen tanto aminodcidos esenciales
como no esenciales en diferentes proporciones pero para que cada célula
pueda formar el tipo de proteina especifica que nacesita, los aminoacidos
indispensables deben estar presentes en cantidades y proporciones adecuadas
(Dehesa, 1984).

A través de estudios se ha comprobado que las proteinas de origen
animal tienen todos los aminoacidos indispensables en cantidades adecuadas.
Asi una persona sana que ingiere suficiente leche, huevo, carne o pescado
diariamente nunca tandra una deficiencia de proteinas.

Desafortunadamente estos alimentos, cuyas proteinas son de buena
calidad, casi siempre son los mas caros 0 escasos, y por lo tanto casi nunca
forman parte de la dieta de personas de escasos recursos. Por el contrario, los
ceraales son alimentos que se producen abundantemente y cuya disponibilidad
es mejor a nivel mundial. Sin embargo, las proteinas de estos granos eslan
formadas para dar sustenlo a la planta durante su germinacién y su
compoesicion no es la ideal para el ser humane. Es por este que se dice que las
proteinas de cereales son de menor calidad o incompletas.

14



Dentro del mundo vegetal existen otros alimentos, también muy
abundantes y relativamente baratos conocidos como leguminosas. Las
proteinas de las leguminosas también carecen de ciertos aminoéacidos
Iindispensables, perc curiosamente aquelios aminoacidos en que son deficientes
las leguminosas se encuentran abundantemente en los cereales y visceversa.
Por esto se dice que las proteinas de los cereales y las leguminosas se
complementan, y se recomienda comer en un mismo plato un cereal y una
leguminosa.

La tabla 6 muestra el contenidc de aminodcidos indispensables en
distintos alimentos, asi como los patrones de aminoacidos utilizados para
comparar la calidad de las distintas proteinas.

De todas las leguminosas, la soya es [a que tiene mayor cantidad y mejor

calidad de proteinas, y por esto se utiliza para fortificar productos a base de
cereales como el maiz y el trigo.

15



TABLA 6

PATRON DE AMINOACIDOS DE ALGUNOS ALIMENTOS Y
PRODUCTOS DE SOYA

mg de aminodcidos por gramo da proteina IAA* —
ILe JteEU] LIS § CIS | TIR ) TREO | TRIP] VAL J CALIF
FAO/OMS 40| 70| s5] 35| 60 40 10 50 100
Huevo 54| 86, 70y 57} 93 47 17 €6 100
Caselna 64| 10! 79 34| t12 44 14 72 97
Arroz 52| 86] 38| 36| 92 38 iol 66 69
Harina de Maiz 47| 132] 29, 32) 1o7 40 6 2 53
Harina ;:Ie Trigo 42 71 20 31 79 28 11 42 36
Gluten trigo 42 68 17 36 80 24 10 42 31
Harina de Soya 53 77 63 32 82 40 14] 52 91
Concent. Soya 47 80 65 27 91 43 14 50 77
_ﬁ_s_a[ndos Soya 48 81 65 27 92 38 14 48 77

*IAA= Indice de Aminoécidos.
Fuente: Adaptado de “The Growing Chalenge®, 1977.
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-LIPIDOS.

Las grasas son substancias bioldgicas insolubles en agua, pero solubles
en solventes no polares como éter, cloroformo, benceno, acstona y otros
similares. Las grasas se encuentran en [os alimentos y son uno de los
nutrimentos que se deben consumir diariamente. Las grasas son una fuente
concentrada de energia para el organismo, puss cada gramo de ella nos da 9
kilocalorias (kcal).

En general se considera que del total de energia que consumimos cada
dia, un 20 a 30% sea aportado por las grasas. También se recomienda que del
total de grasas ingeridas al dia, la tercera parte esté integrada por grasas
saturadas, la otra tercera parte por grasas monosaturadas y la Gltima por grasa
poliinsaturadas. La relacion de grasas poliinsaturadas a saturadas debe ser, de
preferencia de 2:1. Las anteriores recomendaciones estdn orientadas hacia la
obtencién de una dieta saludable y hacia posible prevencién de obasidad y
enfermedades cardiovasculares,

La grasa de la soya se extrae en forma de aceite, cuyo contenido de
grasas saturadas es bajo en compracion a las grasas de origen animal (como
manteca de cerdo, tocino, etc.).

El aceite de soya tiene tanto aplicaciones en la industria de alimentos
como en la industria manufacturera. A nivel comercial se utiliza para la
elaboracion de aceites vegetales mixtos, margarinas, mayonesas, aderezos
para ensalada y mantecas vegetales. También se utiliza para la fabricacién de
tintas para perigdico, pinturas y para el control del polvo en silos de granos.

El aceite de soya destaca por su elevado contenido de &cido linoléico.
Este 4cido graso es esencial para el crecimiento y mantenimiento normal de la
piel y no se produce en el cuerpo humano. Por lotanto el aceite de soya es una
excelente fuente de este acido graso esencial.
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Aproximadamente de 1.5 a 2.5% de la grasa presente en la soya se
encuentra en forme de lecitina. La lecitina es un fosfolipido que se separa del
aceite de soya a través de un proceso de desgomado y se vende como un
producto de alto valor comercial. La lecitina es un emulsificante muy eficaz por
lo cual se adiciona en pequefias cantidades a: chocolates, galletas, y productos
de panificacion, entre otros, para asegurar una mezcla homogénea de todos sus
ingredientes.

La lecitina de la soya esta integrada por dos fosfolipidos conocidos como:
colina e inositol. Todos los fosfolipidos son sintetizados en el cuerpo humano
no se han establecido recomendaciones para la ingestion de los mismos, por o
tanto no es indispensable gue se consuman a través de la dieta diaria.

Existen reportes meédicos que indican que la lecitina puede tener ciertas
propiedades curativas principalmente para enfermedades del sistema nervioso,
del sistema cardiovascular, da los 6rganos que almacenan o transportan grasas
en el cuerpo. Se ha comprobado que en cantidades farmacedticas la lecitina
puede ayudar al tratamiento de enfermedades como: disquinesia tardia,
enfermedad de Alzheimer, enfermedad de Gillés de la Tourettes, ataxia de
Friedrich e hipercolesteronemia. No se han comprobado efectos benéficos por
la ingestién de lecitina en personas sanas.
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-CARBORIDRATOS.

Los carbohidratos son azicares y almidones de los alimentos, los cuales
son fuente de calorias y grasas. Ademas los bromatélogos presentan otros tipos
de carbohidratos que también se consumen como: polisacdridos(almidén,
dextrina, celulosa, glucégeno, hemicelulosa, pentosanas, sustancias pécticas);
oligosacdridos (rafinosa, estaquiosa, fructosilsacarosa, malto oligisacaridos);
disacaridos (sacarosa, isomaltosa, lactosa).

(Fennema, 1982).

Los principales azicares en el frijol de soya maduro se encuentran en la

tabla 7.
TABLA 7.

PRINCIPALES CARBOHIDRATOS EN EL FRIOL DE SOYA MADURO.

SACAROSA (DISACARIDO)
RAFINOSA (TRISACARIDO)
ESTAQUIOSA (TETRASACARIRO)

(Smith and Circle, 1978),

Un dato interesante es que el frijol de soya no contiene almidén, un
polisacarido comunmente presente en muchos cereales. El almidén es
indispensable, entre ofras cosas, para dar mayor consistencia a salsas o
cremas.

VITAMINAS Y MINERALES,

La soya también contiene diferentes cantidades de vitaminas y minerales,
dependiendo de su estado de maduracidn, aunque en general los productos de
soya no son fuentes abundantes de estos nutrimentos. El contenide de
vitaminas y minerales de los productos de soya se puede observar en la tabla 8.



TABLA 8

VITAMINAS
(mg/g)

TIAMINA
8. CAROTENO
RIBOFLAVINA
NIACINA
ACIDO PANTOTENICO
PIRIDOXINA
BIOTINA
ACIDO FOLICO .
INOSITOL
COLINA
ACIDO ASCORBICO
MINERALES

%)

CALCIO
FOSFORO
MAGNESIO

ZINC mg/kg
HIERRO mg/kg
MAGNESO mg/kg
cohre mg/kg

VITAMINAS Y MINEAALES EN PRODUCTOS DE SOYA

PRODUCTOS DE SOYA

[EcrE
10 —175] 119 - 219 110 — 150 39 0.8
02 - 04 75
23] 48— 70 40 - 4.4 37 1.
200 = 259] 209 -~ 480 20.3 —29.1 55 25
12.0] 168 —_ 344 470 - 50.6
6,4] 141 - 177
08 14 — 17
X 37 08 - 08
19 ~ 26] 26 - 39
X
0.2 0.4 21.6
160_— 047 0.40 047 - 064 0.60 0,76
0.4 — 082 0.50 080 — 1.0 0,15
0.22 —0.24
a7 B
90 — 150 100 110 — 160 106 68
3z
12

{Smith and Circle, Chemistry and Technology;2a. Edkcién, 1978).
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7.1.5. PROCESOS PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS DE SOYA,

El frijol de soya puede servir directamente como materia prima para fa
elaboracion de una gran variedad de productos 100% soya como son: la bebida
(o "teche") de soya, okara (subproducto de la leche de soya), tofu (o "queso de
soya), helado de soya, yogurt de soya, cacahuates de soya, tempeh (producto
fermentado), miso, café de soya, elc.

El frijol de soya también se puede utilizar parcialmente para la
elaboracién de tortillas, frijoles refritos, sopas, ensaladas, etc. Si no se utiliza el
frijol directamente, se puede procesar y asi obtener tres productos principales,
clasificados de acuerdo a su contenido de proteina. (Tabla 9).

TABLA 9.
ANALISIS TIPICO DE ALGUNOS PRODUCTOS COMESTIBLES DE LA
PROTEINA DE SOYA.

PRODUCTO COMPOSICIO N (Promedio).

% (g/100 ).

PROT. HUMEDAD  CHOS FIBRA CRUDA
Sémola de soya 58.5 8.0 31.0 25
Harina de soya 53.0 8.5 31.0 25
Concentrado de
protelna de soya 655 85 15.8 as
Aistado de proteina
de soya 820 48 - 0.25

Nota: Los valores que se indican constituyen los promedios de los valores que se encuentran en
las fuentes (Endres y Monagle, "La soya", Academic Press; 1977).

21



- HARINA DE SOYA.

La manera en que el frijol de soya es procesado, determina tanto las
caracteristicas funcionales y nutricias de los productos finales como su
adaptabilidad para diversas aplicaciones alimenticias en panificacién, El frijol
de soya crudo es limpiado, quebrado, descascarado, acondicionado vy
hojuelado. Estas hojuglas pueden ser procesadas directamente para obtener
productos de soya con un contenido normal de grasas, o pueden ser sometidas
a una extraccion por salventes como hexano, el cual extrae 85% de la grasa
presente para producir una hojuela basica de soya desengrasada. Las hojuelas
son separadas del solvente conteniendo las grasas desolventizadas para
extraer toda traza de hexano y la mayoria de las grasas (aceites). (Dubois,
1987).

Las hojuslas desengrasadas pueden ser cocidas o tostadas por
exposicion de las hojuelas a vapor “vivo" bajo presién. El tostado desnaturaliza
la proteina e inactiva las enzimas presentes en el frijol de soya, al mismo tiempo
que modifica el color y el sabor de las hojuelas. Controlando el tiempo y la
temperatura del proceso de tostado, se puede producir una amplia gama de
productos. (Dubois, 1987).

Cuatro grupos basicos de productos se pueden elaborar a partir de este
proceso:

1) La harina integral de soya contiene todas las grasas naturales de la soya y
ha sido tratada para eliminar los factores enzimaticos.

2) La harina de soya enzimdticamente acliva es harina a la cual se le ha
extraido la grasa pero ha sido tratada con un calor muy ligero, reteniendo por lo

tanto la actividad de ia enzima lipoxidasa.

3) La harina de soya desengrasada contiene aproximadamente el 1% de grasa y
ha sido térmicamente tratada para eliminar toda actividad enzimatica.
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4) Los productos de soya reengrasados estan hechos adicionando cantidades
diversas de aceite de soya o lecitina, a la harina de soya desengrasada.
(Dubois, 1987).

Cada uno de estos productos tiene varias subdivisiones, siendo las
propiedades de cada subdivisién determinadas por el grado de tratamiento y el
tamadio de particula. (Dubois, 1987).

Las formas mas sencillas son |a harina y sémola con un contenido
minimo de proteina del 40%, si el aceite no es extraido, o de! 50% si se extrae
el aceite del procesamiento con hexano, Las harinas y las sémolas difieren
unicamente por el tamafo de particula.

Uno de los problemas que frecuentemente se presenta en el
procesamiento de la soya es el del sabor a pasto 0 amargo. Estos sabores
pueden reducirse en alto grado por medio de la coccidn controlada, o lavando
las hojuelas con una mezcla de hexano-alcohol para extraer los lipidos
residuales y mucho del sabor a pasto,

-SEMOLA DE SOYA.

En la elaboracidén de productos de soya desengrasada, las hojuslas
pusden ser molidas en diferentes grados de finura para producic un producto
con tamafo de particula grande al cual se le denomina sémola, o un producto
de tamafio muy pequefio y fino, que es el harina. La sémola de soya tiene la
misma composicion quimica que el harina, siendo su Unica diferencia el tamario
de particula. (Dubous, 1987).

23



-CONCENTRADO DE SOYA.

Por definicidn, el concentrado contiene un minimo de 70% de proteina,
en base seca, y se preparan de harinas u hojuelas desengrasadas y que han
sufrido un procedimiento de extraccion para remover los aztcares solubles y
otros constituyentes menores. (Wolf, 1977). Ver figura 1.

- AISLADO DE SOYA.

El aislado es la proteina mas refinada que existe y se caracteriza por un
contenido de proteina minima del 90%, en base seca. Asi como el concentrado,
el aislado también se prepara a partir de harinas o de hojuelas desengrasadas.
Los az(cares solubles y los polisacaridos insolubles de las harinas
desengrasadas, se extraen durante el procesamiento para conversion en
aislado (Wolf, 1977).

Para mayores delalles sobre el procesamiento de los diferenles
productos de soya ver la figura 1, cuyo diagrama de flujo muestra la obtencidn
del aceite, lacitina, sémola, harina integral, harina desengrasada, proteina de
soya texturizada, concentrado y aislado de soya.

-SALVADO DE SOYA.
Una adicién reciente a la linea de produccion de soya ha sido el salvado
de soya, un producto con alto contenido de fribra derivado de la porcidn

cuticular(cascara) de frijol de soya. Este salvado se utiliza especiaimente en
panes especiales, en los cuales se desea un alto contenido de fibra cruda.

-EFECTOS DEL TRATAMIENTO TERMICO.
El tratamiento térmico de los productos de soya sirve para mejorar el

sabor, para aumentar el valor nufritivo y para inactivar los sistemas enzimaticos
naturales en la soya (Ponte, 1988).
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Es de importancia entender el efecto de! calor himedo sobre las
proteinas de la soya. Tal como sucede con muchas otras proteinas, la de la
soya se desnaturaliza rapidamente con el calor humedo. La desnaturalizacién
de las proteinas por medio del calor las torna insolubles. La méaxima
insolubilizacion tiene lugar en 15 a 20 minutos de tratamiento con vapor a
presion atmosférica (Wolf, 1977).

Hay dos métodos comunes para medir fa desnaturalizacion de las
proteinas. Ambos métodos utilizan ta extraccion del producto de la soya con
agua y el andlisis de los extractos resultantes por el método Kjeldahl. El primero
de los métodos, el Indice de Solubilidad del Nitrdgeno o 1SN, usa un sistema de
agitacion lento para hacer el extracto, y el valor ISN es el porcentaje de
nitrégeno total de la muestra de soya que se disuelve. En e! segundo método,
Indice de Dispersibilidad de Protelna o IDP, se emplea un agitador de alta
velocidad para la extraccién de |a muestra. €l valor de IDP es e! porcentaje de
proteina total, que es dispersado. l.os valores de IDP son generaimente mas
altos que los valores 1SN, debido a un mayor grado de divisién durante la
extraccion. Una harina de soya con un minimo de tratamiento por calor hwimedo,
tendra un valor IDP de 90-95, mientras que una muestra completamente cocida
o lostada tendrd un valor de IDP de sélo 10 a 20.

7.1.6. FACTORES QUE LIMITAN EL USO DE PROTEINAS DE SOYA EN
ALIMENTOS

-SABOR.

El més importante de los factores ha sido el sabor pastoso amargo del
frijol de soya crudo. Estos sabores pueden reducirse en alto grado por medio de
varios procesos de extracién, como los descritos en los métodos de preparacion
de concentrados y aislados. Un imporante descubrimiento reciente, es la
extraccién de las hojuslas, que han sido desengrasadas por medio de hexano,
con una mezcla de hexano-alcohol para extraer los lipidos residuales y mucho
del,sabar pastoso. (Wolf, 1977).
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-NUTRICION.

He aqui otro importante factor en el uso de las proteinas de soya en ios
alimentos. Como muchas otras leguminosas, la soya cruda contiene inhibidores
de tripsina, que inhiben el crecimiento de ratas, pollos, cerdos, terneros, que
causan hipertrofia del pancreas en las primeras dos especies. Por fortuna, estos
constituyentes antinutricionales pueden ser facilmente inactivados por medio de
vapor. Aunque sus efectos en el hombre no han sido determinados, como una
medida de seguridad se recomienda el calentamiento adecuado de productos
de soya, ya sea antes de su incorporacidn al alimento, o bien durante el
procesamiento del alimento al cual se le adiciond la soya. Se considera que lo
optimo es que las harinas de soya procesadas por calor, tengan una relacién de
eficiencia proteica (PER) de 2.0 o mas en comparacion con el PER de 2.5 de la
caseina (Dehesa, 1987).

Con una sola excepcitn, el contenido de aminodcidos esenciales de la
soya es bueno. La metionina se encuentra presente en un nivel de sélo 1.5% y
es el primer amino&cido limitante, Un contenido de lisina de més de 6%, hace a
las proteinas de soya ideales para la mezcla con productos como cereales, los
cuales tienen serias deficiencias en este aminoacido esencial (Dehesa, 1987).
No solamente se adiciona lisina, sino que la soya suministra proteina extra,
cuando se mezclacon trigo 0 maiz,

-FLATULENCIA.

Otras de las areas de posible preocupacion en el uso de proteinas de
soya, es la flatulencia, la cual se cree que es causada por la rafinosa y la
estaquiosa. La harina de soya desengrasada contiene cerca de un 6% de estos
azlicares. Puesto que la mucosa intestinal del hombre no posee actividad de la
enzima alfa-galactosidasa, estos azucares no se hidrolizan y por lo tanto no
pueden ser absorbidos. Por ello, estos azlcares pasan inmediatamente a la
parte baja del tracto intestinal, donde presumiblemente son atacados
anaerdbicamente por bacterias que los metabolizan, dando como resultado dos
de los gases principales en la flatulencia, bidxido de carbono e hidrégeno.(Wolf,
1977)
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La fiatulencia es un problema potenciat solamente con soya integral,
harina de soya, y extractos tales como la leche de soya, que contienen los
azdcares solubles. Puesto que en el proceso de concentrados y aislados de
soya, se remueven estos azucares, tales productos no producen flatulencia. Por
lo que en productos carnicos no representa un grave problema ya que en éstos,
se utilizan principalmente los concentrados y aislados de soya. (Wolf, 1977).

Debido a lo limitado de fa informacion disponible, no se pueden
especificar los limites de consumo de productos tales como la harina de soya.
La situacién tiende a complicarse més, debido a la amplia variabilidad que
muestran los individuos en su sensibilidad a los alimentos productores de
flatulencia. Existe alguna informacién que sugiere una relacién lineal entre la
dosis y la produccidn de flatulencia (Wolf, 1977).

Desde el punto de vista practico, se considera importante el nivel de
consumo de soya (que suministran 40 g de proteina), durante una sola comida,
bajo las condiciones en que se condujeron las pruebas, los niveles de
estaquiosa y rafinosa en los productos de soya son generalmente tan bajos que
no existe practicamente ningun riesgo de problemas de flatulencia en productos
de panificacién.

Para conocer una situacion prdctica, considérese la adicion de soya a las
tortillas, como se menciond anteriormente. E! consumo de tortilla en México es
de cerca de 120 kg a! ario, equivalente a 330g por dia. Si se asume un 53% de
humedad en la tortilla el consumo diario de tortilla en base seca es de 155 g. Si
se adiciona 8% de frijol de soya a la tortilla, el consumo de soya en 155 g de
tortilla seria de 12 g al dia, cantidad inferior a la cantidad que podria causar
problemas de flatulencia, Ademdas esta cantidad estaria repartida en varias
comidas; mas aiin es posible que ocurra alguna pérdida de oligosacéridos de la
soya durante el tratamiento con agua de cal en la elaboracion del nixtamal,
reduciendo de esta forma, aun mas, el problema de flatulencia. (Wolf, 1877).
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7.2 GENERALIDADES SOBRE CARNE Y PRODUCTOS
CARNICOS.

7.2.1. CARNES,

Generalmente se entiende por carne, los tejidos musculares o la carne
del ganado vacuno, porcino, boving y otras espacies comestibles animales.
También se incluyen las glandulas y los érganos de los animales, tales como la
lengua el higado, los riflones, los sesos, etc. En un sentido méas amplio, la
categoria abarca también la carne de aves y pescados, aunque generaimente
ésta se considera aparte de la carne roja de los animales cuadripedos.

En los Estados Unidos las principales fuentes de carne son: el ganado
vacuno que proporciona la came de res, incluyendo a los becerros; el ganado
porcino de donde se obtiene tocino y carne de puerco; y el ganado ovino que
proporciona carne de carnero, inciuyendo a los corderos.

Ademds de proporcionar carne, que es una de nuestras fuentes
principales de proteina de alta calidad, vitaminas, minerales y otros nutrientes,
la cria de animales productores de carne contribuyen a fertilizar el suelo, y
constituye un medio de convertir grandes cantidades de materiales vegetales,
inapropiados para el consumo humano, en alimentos que son muy aceptables
para el hombre.

APORTE NUTRITIVO.

Segun se indica en la tabla 13, la proteina representa casi un 20% de la
composicidn de la carne. No s6lo es muy alto el contenido proteico del tejido
muscular sino que ademas su calidad es también muy elevada, pues su
composicién de aminodcidos es muy semejante a la necesaria para el
mantenimiento y crecimiento del tejido humano. Bodweli McClain, han
recopilado la relacién y proporcion de los aminodcidos de varias proteinas
musculares. Aproximadamente el 95% del contenido de nitrégeno total del
musculo es proteico y el 5% restante procede de péptidos més pequefios y
aminodcidos.(Fennema, 1982)
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El tejido muscular es una excelente fuente de vitaminas dal complejo B,
en especial de tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 y vitamina B12. No
obstante, el contenido de vitamina B varia considerablemente en funcién de la
especie, y en una misma especie segun el tipo de musculo.(Fennema. 1982)

Ademas los contenidos de vitamina B oscilan también con la raza, edad,
sexo estado de salud del animal. Los contenidos de vitamina A, D, Ey Kde la
carne son generalmente bastante bajos.

La carne es una buena fuente de hierro fésforo, pero es bastante pobre
en calcio (unos 100 mg por 1009 de carne). Contiene de 60 a 90 mg de sodio y
unos 300 mg de potasio por 100g de tejido magro. Tanto los minerales como el
complejo vitaminico B hidrosoluble se localizan en la fraccion magra de la carne.
Por tanto, el contenido de estas sustancias cambiard en funcién de la
proporcién de tejido graso y hueso de determinado trozo de carne.(Fennema,
1982).Tabla 10

AVES.

Los principales tipos de aves de corral son pollo, pavo, palo y ganso, las
cantidades consumidas siguen este mismo orden. Las aves se crian por su
carne y sus huevos,

COMPOSICION Y APORTE NUTRITIVG.

La composicion de las partes comestibles del pollo depende de la
manera en que se corten las piezas y el método de cocimiento. La carne blanca
asada sin el pellejo contiene aproximadamente un 64% de agua, 32% de
proteina, y 3.5% de grasa. La carne oscura asada sin pellejo contiene
aproximadamente el 65% de agua, 28% de proteina y 6% de grasa. Tabla 10 y
11
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TABLA 10.

COMPOSICION GENERAL DE CARNE DE AVES (%, 9/100g)

TIPO DE CARNE AGUA PROTEINA GRASA

Carne oscura asada

sin pellejo 65% 28% 6%
Camne blanca asada
sin pellejo 64% 32% 3.5%

(Potter,N; "LA CIENCIA DE LOS ALIMENTOS", Ed. EDUTEX. S.A. 1a. edicion.
1973)

El pellejo es mas rico en grasa. La carne de pollo contiene més proteina
menos grasa que la carne roja, La proteina de la carne de aves es de calidad
excelente contiene todos los amino&cidos esenciales que requiere el hombre.
La grasa es més saturada que la de la carne roja y los expertos en nutricion
consideran que esto es benéfico,(Potter, 1973)

Al igual que los otros tejidos animales, la carne de las aves es un fuente
de minerales vitantinas del complejo B.

PESCADO.

La composicion y las propiedades nutricionales de la carne comestible de
los pescados de cualquier especie varia mucho, de acuerdo con la estacién del
aflo, e! grado de madurez, y otros factores. La grasa de la carne del arenque,
por ejemplo, puede fluctuar entre el 8 el 20% con los cambios de estacion yla
disponibilidad de alimento. Las composiciones de la mayoria de los pescados
estan en la siguiente escala: def 18 al 35% en total de sélido; del 14 al 20% de
proteina; del 0.2 al 20% de grasa; y del 0.1 al 1.8% de ceniza. (Potter, 1973)
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Desde el punto de vista nutricional las proteinas de pescado son
altamente digeribles y son comparables a las de la carne roja en cuanlo a su
contenido de aminodcidos esenciales, Por consiguiente, la funciéon mas
importante del pescado en todos los principales paises consumideores de
pescado es el suministro de proteinas de alta calidad.

Las grasas del pescado también se digieren facilmente y son ricas en
4cidos grasos insaturados, por lo que los expertos en nutricién y los médicos
subrayan con frecuencia la importancia del pescado en la dieta;, pero como
todas las grasa insaturadas, ias del pescado son muy susceptibles a fa
oxidacidn y al desarrollo de sabores extrafios. (Potter, 1973)

El pescado es rico en vitaminas. Su grasa es una fuente excelente de las
vitaminas A y D. La carne de pescado constituye una fuente entre regular y
buena de las vitaminas del complejo B. Genaralmente fos mariscos y crustdceos
s0N aun mas ricos en vitamina B que los peces con aletas.

Los peces marinos son buena fuente de minerales importantes y de yodo
en especial. Sin embargo, el pescado contiene menos hierro que la mayoria de
las carnes. El pescado enlatado que incluye los huesos, como el salmén y las
sardinas, es una fuente excelente de calcio y fésforo.(Potter,1973). Tabla 11
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TABLA 11.

COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL.

Composicién en % - Porcidn comestible (g/100g)

ALIMENTO

Carne

Res, medi grasosa
Ternera, medio grasa
Cerdo, medio grasosa
Carnero, medio grasa
Caballo, medio grasa

Aves
Pollo
Guajolote

Pescados
Filete magro
Filete grasoso
Crustéiceos
Pescado seco

De las tablas de composicion de alimentos de fa O.N.U. para alimentacién agricultura, Roma,

CHOS

02
05

1.0

02
0.4

PROTEINAS

1741
18.8
1.9
15.7
20.0

20.2
20.1

16.4
20.0
14.6
60.0

GRASAS

220
14.0
45.0
27.5
40

12,6
20.2

0.5
10.0
1.7
21.0

CENIZAS

0.9
1.0
06
0.8
1.0

ey
00

13
14
1.8
15.0

AGUA

60.0
66.0
420
56.0
74.0

66.0
58,3

818
68.6
793
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7.2.2. LA CARNE Y LA ECONOMIA DE UNA NACION.

A través de la historia se ha comprobado que el consumo de carne
supone una buena posicion social y un prestigio econdmico. Es digno de
sefialarse que el consumo de carne indica a menudo el estado econdémico de un
pals o individuo. A medida que una nacién se industrializa y mejora su situacién
econdmica, aumenta su consumo de carme. Por otro lado, a medida que las
personas mejoran su estade social o econdmico suelen demandar mds
productos cérnicos de calidad superior.

La carne es uno de los alimentos mas nultritivos de los consumidos por el
hombre y los animales; es una excelente fuente de proteina de gran calidad, y
tambien contiene grandes cantidades de minerales esenciales y vitaminas del
grupo B. A este respecto digamos que es una de las pocas buenas fuentes de
vitamina B12. Es indispensable una adecuada nutricién protéica. Por nutricién
protéica adecuada entendemos una proteina de alta calidad suficiente; es decir,
proteinas con todos los aminodcidos indispensables o esenciales necesarios
para el bienestar fisico y para el adecuado desarrollo mental e intelectual. Se ha
sefialado que si la peblacion de las naciones subdesarrolladas del mundo
racibiesen un aporte adecuado de came u otros alimentos proteicos de gran
calidad, su capacidad de un répido desarrollo industrial, social, politico e
intelectual se multiplicaria varias veces.

La reproduccion y explotaciéon de mamiferos y aves para la produccion
cdrnica constituye una parte importantisima de nuestra produccién agricola
total. Si consideramos ademés la produccién de forrajes y semillas empleados
como pienso para el ganado y las aves, la proporcién de nuestras fuentes
agricolas totales dedicadas a la produccion de carne supera el 60%. En los
Estados Unidos més de la mitad de los ingresos totales de la agricultura
provienen de la venta de! ganado y sus productos y aproximadamente el 40%
de los ingresos totales deriva del ganado dedicado a la produccién cdrnica. En
términos de reservas totales, el nimero de empleados y facturaciones, la
industria alimentaria en los Estados Unidos de Norteamérica es la mayor det
sector privado. Si la industria cdrnica se compara con otros sectores de la
industria alimentaria, se aprecia que ocupa el primero o segundo lugar en
términos de reservas totales, valor afiadido y total de personas empleadas.
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Mas Ilamativo es que la industria carnica acupa el primer lugar en facturaciones
totales, con un 30% de las ganancias totales de las industrias alimentarias. Le
sigue en importancia {a industria lactea, con un 15%. Estas cifras reflejan la
proporcion de délares que el consumidor dedica a la carne y productos
cérnicos, y resaita la importancia de la carne en nuestra aconomia alimenticia.

En México la carne de res es el producto mas importante, en cuanto a
produccién y consuimo, enseguida la came de puerco; aunque la carne de aves
de corral se encuentra en tercer término, es la quo observa mayor crecimiento
en consumoe y produccion afio con afio. México es un exportadoer importante de
carne. Principalmente exporta carne de res.

El consumo percépita de carne en México se mantiene sin grandes
variaciones cada afio (promedio de 20 kg), la carne mas consumida es la de res,
después la carne de puerco en aproximadamente un 50% menos que la de res,
en tercer término en cantidades muy similares a las de la came de puerco se
consume la came de corral.

En resumen podemos observar la gran importancia de esta industria
cérnica en la economia interna y externa de México y Estados Unidos.
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7.2.3 HISTORIA DEL PROCESAMIENTO DE LA CARNE.

El procesado de la carne se origind en tiempos prehistdricos y no hay
duda de que se desarrolld tan pronto como el hombre se convirtié en cazador.
Posiblemente el primer tipo de carne pracesada fue la desecada al sol, sélo
algo mas tarde se desecd sobra fuego lento de madera para dar un producto
seco y ahumado semejante al tasajo. La salazén y el ahumado de la carne eran
ciertamente una practica antigua que se realizaba en tiempos de Homero, 850
a.C. Estos primitivos productos carnicos procesados se prepararon con una sola
mira: su conservacién para emplearlos en periodos posteriores. El hombre
habia aprendido muy pronto que la carne desecada o fuertemente salada no se
deterioraba tan facilmente como la fresca. Posiblemente el procesado de la
carne arranca de este conocimiento, asociado a la necesidad de almacenar este
alimento para su empleo posterior.

Al avanzar la tecnologia de la conservacidn, especialmente la
refrigeracién y el envasado, los elaboradores de carne ya no tuvieron que
conservar este producto con concentraciones salinas altas o por desecacién;
experimentaron su conservacién con niveles de sal mas bajos y con una
humedad mayor en el producto final, asi como con nuevos condimentos y
aromatizantes y con diversas combinaciones de ingredientes carnicos, creando
da asta forma muchos nuevos productos procesades. Las razones que justifican
o explican la preparaciéon de los productos camicos procesados modernos son
el desarrollo, de aromas y formas particulares, el poder disponer de una gran
variedad de los mismos y, ademas de conservar la carne, el desarrolloar
productos nuevos.

Muchos de nuestros actuales productos cérnicos los conocian ya los
egipcios y los romanos. Las carnicerias romanas preparaban ya cortezas,
tocino, lomos, rabo de buey, manos de cerdo, carne de cerdo salada,
albéndigas y embutidos de muchos tipos. (Forrest John C. 1985).
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7.2.4 CLASIFICACION DE PRODUCTOS CARNICOS.

Las carnes procesadas se pueden clasificar por tamafio de particula, la
cual puede variar desde muy grande hasta extremadamente pequena:; las
piezas grandes o intactas se bombean o curan; los trozos se unen de varias
formas para obtener piezas mas grandes; carne molida en forma gruesa se usa
bara rollos de carne, hambuguesas chorizos; y la carne finamente molida para
obtener [as salchichas tipo emulsién como frankfurt, viena, cocktail y salchichon
o pasteles de pollo y productos untables. La clasificacién general de la industria
mexicana de la carne (fig. 3) presenta dos grandes grupos; el primero de
consumo directo, el cua! se divide a su vez en fresca y madurada. El sequndo;
productos manufacturados, dividido en carnes frias y conservas principalente.
(IPN, 1985).

Las salchichas se puedsn dividir en frescas, cocidas, semisecas y secas.

Los productos a base de came molida pueden estar en forma de hamburguesa,
rollo de carne, picadillo o salsa bolognesa para espagueti.(Rakosky, 1989)
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7.2.5. ADITIVOS UTILIZADOS EN CARNES PROCESADAS.

Aditivo alimenticio: es una sustancia que se afiade intencionalmente a los
alimentos para modificar sus propiedades o conservacion y facilitar los procesos
de elaboracién. (Legistacién espaiola "codigo alimentario” 1982)

-VENTAJAS DEL USO DE ADITIVOS:

a) Mayor estabilidad del alimento.

b) Mas atractivo para el consumidor.

¢) Mas riqueza y variedad de sabor.

d) Optimizacién de procesos.

©) Disminucién de mermas.

f) Pravencién de enfermedades de origen alimenticio.
g) Conservacion de la calidad.

-DESVENTAJAS DEL USO DE ADITIVOS:

a) Pueden enmascarar defectos de calidad malas précticas de proceso.

b) Puede abusarse de ellos en perjuicio del consumidor,

-CLASIFICACION DE ADITIVOS.

1. Conservadores.

2. Antioxidantes,

3. Acidulantes.

4, Secuestrantes.

5. Estabilizantes.

6. Texturizantes.

7. Surfactantes,

8. Sabores naturales.

9. Sabares artificiales.

10. Potenciadores de sabor.
11. Colorantes.

12. Fosfatos.

13, Varios. (Legislacién espaiiola “"codigo alimentario”, 1982).
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- ADITIVOS UTILIZADOS EN PRODUCTOS CARNICOS.

PRODUCTO CARNICO:

Es un alimento cuya materia prima bdsica y priincipal es la carne y/o las
visceras de res, puerco, equino y/o aves y que en su procesamiento se le ha
anadido una cierla cantidad de agua.

ADITIVOS PARA PRODUCTOS CARNICOS:
Es toda aquella sustancia no carnica, adicipnal a la formula acuosa, que
se afade al mismo tiempo para definir sus caracteristicas finales.

-RAZONES DE USO DE ADITIVOS INDUSTRIALES:

1. Naturaleza de producto: ADITIVOS OBLIGADOS.
2. Mejorar calidad: ADITIVOS NECESARIOS.
3. Mayor rendimiento:ADITIVOS OPCIONALES.

-ADITIVOS UTILIZADOS EN PRODUCTOS CARNICOS:
1. Sal.

2. Azicares.

3. Nitritos y nitratos,

4, Fosfatos. '

5. Antioxidantes.

6. Conservadores.

7. Especias.

8. Proteinas hidrolizadas.

9. Potenciadores de sabor.

10. Extractos naturales.

11. Sabores artificiales.

12, Humo liquido.

13. Almidones harinas de granos y otras fuentes feculantes.
14, Proteinas de soya.

15, Gomas.

16. Enzimas.
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SAL.

Ingrediente indispensable en cualquier producto cérnico. Cloruro de

sodio (NaCl) grado alimenticio yodatado o no yodatado.

FUNCIONES:

1. Sabor salado caracteristico y tnico.

2. Potenciador universal de otros sabores.
3. Bacteriostético.

4, Extractor de la proleina ligants.

5. Vehiculo de otros ingredientes.

CANTIDAD RECOMENDADA:
1.5 A 2.5% del peso de la férmula camica.

AZUCARES.

Carbohidratos que tienen la caracteristica de conferir sabor dulce,

PRINCIPALES: GRADO DE DULZOR
Sacarosa 100

Dextrosa 60-75
Maltodextrinas 30-60

Lactosa 15

Sorbitol 40
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FUNCIONES:
1. Edulcorante.
2. Balanceador de sabor.
3. Accidn reductora en curacion.
. 4. Promotores de color.
5. Mejorar textura.
CANTIDAD RECOMENDADA.
0.5 a 2.0% del peso de la férmula carnica.

NITRITOS Y NITRATOS.

Ingrediente indispensable por ser precisamente los agentes curantes de
la carne. Ademas dan el color caracteristico de los embutidos.

COMPUESTOS:
Nitrito de sodio.
Nitrato de sodio.
Nitrito de potasio.
Nitrato de potasio.

FUNCIONES:

1. Desarrollar e! color rosado de la carne.

2, Participar en el perfil de sabor.

3. Actuar como antioxidantes secundarios

4. Bacteriostaticos con efectividad contra el
Clostridium botulinum

CANTIDAD RECOMENDADA:
50 a 200 ppm del paso de |a carne de la férmula.

42



FOSFATOS

Ingredientes indispensables en cualquier carne procesada,
TIPOS:
Tripolifosfato de sodio.
Pirofosfalo tetrasddico.
Pirofosfato &cido de sodio.
Hexametafosfato de sodio.
Polimetafosfato de potasio.

GRADOGS:

Industrial Proceso humedo
Alimenticio Proceso de horne eléctrico.
FUNCIONES:

1. Actan como amortiguadores evitando que el pH disminuya y que la CRA
(capacidad de retencion de agua) de la carne se vea afectada.

2. Forman complejos estabilizantes de la protelna y la sal.

3. Secuestran iones de Ca++,

4. Poseen actividad antioxidante.

5. Estabilizan la emulsién.

CANTIDAD RECOMENDADA:
0.1 a 0.5% de! peso de la carne.
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CONSERVADORES.

Ingrediente opcicnal cuya funcién es la de inhibir el crecimiento
microbiano en productos carnicos.

USsos:

1. Acido acético.

2. Benzoato de sodio y acido benzoico.
3. Sorbato de potasio y acido sdrbico.

CANTIDAD RECOMENDADA:
0.05 a 0.3% del peso del producto final.

ESPECIAS.

Componente necesario y a la vez opcional en la condimentacién de
productos carnicos.

CUATRO GRUPOS:
1. Especias.

2, Hierbas.

3. Vegetales.

4. Semillas,

CANTIDAD RECOMENDADA:
0.5% de la formula final.
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ANTIOXIDANTES.

DOS TIPOS:
a) Aceleradores de la curacion.
Aceleran la reaccion de curado por medio de accion reductora de dos de los

pasos:
1. Metamioglobina------—-—-—--—~--—-—Mioglobina.
2. Nitritos: »Oxido nitrice.

Dos compuestos:
Ascorbato de sodio o &cido ascérbico.
Eritorbato de sodio o acido eritorbico.

FUNCIONES:
1. Desarrollo de color rosa mas rdpido
2, Consarva el color del producio mas tiempo.

CANTIDAD RECOMENDADA:
20 A 200 g por cada 100 kg de carne.

b) Retardadores de la rancidez de grasa.
Retardan el deterioro por rancidez oxidativa.
CANTIDAD RECOMENDADA:

0.5% det peso de la grasa.

PROTEINA HIDROLIZADA,

Componente opcional de la condimentaciéon que complementa el sabor
carnico.

Se obtiene por la hidrolisis de materias primas vegetales o animales ricas
en protefnas, tales como: soya, gluten de trigo, levadura de cerveza, extracto de
carne y materias carnicas.

El sabor de cada proteina hidrolizada depende de la materia prima y el
proceso.
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FUNCIONES:

1. Realza el sabor cérnico por presencia de aminoacidos libres.
2. Contraresta el efecto insipido de ligadores.

3. Polencia el sabor general del producto.

CANTIDAD RECOMENDADA:

Hasta 1.5% de la formula cérnica.

POTENCIADORES DE SABOR.

Ingrediente necesario en la condimentacion del producto cérnico.
MODO DE ACCION:
Actian excitando los centros perceptivos del gusto localizados en la
lengua {papilas gustativas).
DOS TIPOS:
Glutamato monosédico.
Nucledtidos.
FUNCIONES:
Resaltar o potenciar los sabores presentes.
CANTIDAD RECOMENDADA:
0.3% del peso de la formula carnica.

EXTRACTOS NATURALES.

Componentes necesarios y a la vez opcionales de la condimentacion
cuyo origen son especias naturales.

TIPOS:

Oleoresinas (extraccién direcla con solvente).

Aceites esenciales (destilacion de arométicos oleosos).
FUNCIONES:

1. Dar sabor caracteristico.

2. Dar color caracteristico.

3. Algunas presentan efecto bacteriostatico.
CANTIDAD RECOMENDADA:

Hasta 0.05% del peso de la férmula carnica.
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SABORES ARTIFICIALES,

Componentes opcionales de la condimentacidn cuya funcion es
completar el sabor dal producto carnice por medio de compuestos sintetizados
quimicamente o extraidos, que tratan de semejar un sabor natural.

TIPOS:

Sustitutos de extractos de especias.
Sabores carnicos artificiales.

CANTIDAD RECOMENDADA:

Hasta 0.1% del peso de la formula cérnica.

HUMO LIQUIDO.

Componente del sabor caracteristico de productos ahuados.
Obtenido a partir de humo gaseoso de maderas naturales por medio de
procesos de combuslién condensacion y destilacién.

Los tipos de humos dependen de las maderas que los originan,
definiendo éstas su indice de tincién, su solubilidad, acidez y sabor
caracteristico.

FUNCIONES:

1. Prporcionar el sabor ahumado caracteristico.
2. impartir color rojizo-café.

3. Simplificar procesos.

4. Uniformar calidad.

5. Eliminar |a toxicidad del ahumado natural.
PRINCIPALES COMPONENTES DEL HUMO LIQUIDO:
1. Acido acético.

2. Carbonilos.

3. Fenoles.

4, Cetonas y aldehidos.

§. Acidos orgénicos.
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CANTIDAD RECOMEDADA:
Hasta 0.4% de la férmula final.

ALMIDONES Y HARINAS DE GRANOS Y OTRAS FUENTES FECULANTES.

Ingredientes opcionales que funcionan como agenets ligantes de agua.

ORIGEN DEL ALMIDON ORIGEN DE LA HARINA
Maiz Arroz Trigo
Trigo Modificados Arroz
Tapioca Papa SOYA
Tapioca

CARACTERISTICAS IMPORTANTES AL SELECCIONAR UN ALMIDON O
HARINA

a) Tipo gel.
b) Capacidad de retencién de agua(CRA).
c) Temperatura de gelificacion.

FUNCIONES:

1. Agentes ligantes de agua.

2. Aumentan rendimiento y disminuyen mermas.
3. Agenfes texturizantes.

CANTIDAD RECOMENDADA:

Hasta 10.0% del peso de 1a férmula cérnica.

PROTEINAS DE SOYA.

Componente opcional de la textura de un producto cérnico.(Como
extenscr de 1z carne).
USsos:
Proteina de soya texturizada (50% proteina)
Concentrado de proteina de soya (70% proteina)
Aislado de proteina de soya (90% proteina).

48



FUNCIONES:

1. Agente ligante de agua.

2. Aumenta rendimiento.

3. Texturizante.

4. Emulsificante de grasas.

5. Adicion de valor proteico-nutricio.

VENTAJAS DE USO DE AISLADO DE SOYA:
a) Menor sabor a soya.
b) Menor contenido de agentes promotores de flatulencia.
¢) Mayor CRA.
CANTIDAD RECOMENDADA:
Desde 3,0% hasta 90% del peso seglin sea el producto carnico que se va a
elaborar.
GOMAS.
Ingredientes texturizantes del producto camico.
MAS UTILIZADOS:
Carboximetil celulosa {CMC) para mejorar pelado en salchichas.
Carragenina: para mejorar textura y rendimiento.
CANTIDAD RECOMENDADA:
Hasta 0.2% del peso de la carne.

COLORANTES.

Ingredientes que colaboran a una apariencia visua! mas atractiva.

TIPOS:
Naturales: Espacias

Extractos de especias.
Artificiales: Colorantes certificados sujetos a

restriccion de uso en carnes.
CANTIDAD RECOMENDADA:
Variable.

49



ENZIMAS.

Aditivos texturizados al actuar sobre la proteina de la carne.
TIPOS: '
Papaina.
Bromelina. .
No se usan en productes procesados, sino mas bien en carnes rojas frescas.
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7.26. ALGUNOS ASPECTOS IMPORTANTES EN EL PROCESO DE
ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS.

7.2.6.1. CURADO.

El curado de la carne consiste en aplicarle sal, compuestos fijadores del
color y condimentos para impartirle las propiedades que posee el producto final.
Los productos carnicos picados se preparan originalmente mediante la adicién
de sal a concentraciones suficientes para conservar la carne. La sal inhibe el
deterioro de la carne, principalmente por reducir ia cantidad de agua disponible
para el crecimiento microbiano. Dado que las concentraciones altas de sal
favorecen la oxidacion de las moléculas de mioglobina, la carne conservada con
sal presenta un color grisdceo poco atractivo. El empleo del nitrato para fijar el
color rojo de la carne curada posiblemente surgid mas como accidente que
como consecuencia del pensamiento. El nitrato potdsico era, posiblemente, la
impureza que mas posibilidades tenia que encontrarse en la sal utilizada como
conservador los primeros elaboraderes de carne pronte aprendieron que
cuando se encontraba presente en la sal, la carne presentaba un color rojizo
brillante mas agradable, El color de la carne curada consiste en adicionar el
grupo dxido nitrico (NO), proveniente del nitrito (NO2) at grupo hemo.

El éxido nitrico tiene una afinidad por el pigmento heme que s algo mas
que cien veces mayor que para e! oxigenc. Consecusntemente el NO se
combinard con virtualmente cualquier forma del pigmento heme y, una vez
formado, crea un pigmento relativamente estable. Mas adn, el oxigeno no
reaccionars directamente con el NO unido quimicamente.
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El oxigeno sin embargo podra reaccionar rapidamente con el No libre y
disociado y por lo tanto, la estabilidad a largo plazo de! pigmento de la carne
curada dependera de la velocidad de disociacion del NO y del hemo.

NO 02
/)’xlgeno
Fet++ Fe++ + 2NO
NO 2NO2-
nemo dinitrosado hemo disociado  6xido nitrico  di6xido de nitrégeno
{pigmento cutado (gas volatil que sale
y cocido) del sistema)

{Joseph G. Sebranek, and C. Lynn Knipe, lowa State Universiy, 1991).

7.2.6.2. INGREDIENTES PARA EL CURADO DE LA CARNE.

Para curar la carne deben utilizarse fundamentalmente dos ingredientes:
sal y nitrito. Sin embargo se adicionan otras sustancias para acelerar el curado,
estabilizar ef color, modificar el aroma y la textura y reducir ias mermas durante
el procesado. Todas las férmulas para el curado de la carne lievan sal (cloruro
sbdico); puesto que generalmente no se emplea a cancentraciones lo
suficientemente altas como para ejercer una accion conservadora, su principal
papel es acluar como agente aromatizante. Sin embargo, incluso a
concentraciones bajas la sa! posee cierta accione conservadora. El nitrito, tanto
el de sodio como ¢l de potasio, se emplea para el desarrollo del color de carne
curada; imparten al producto curado un cotor rosa rojizo, brillante, muy apacible.
Con este fin los primeros compuestos utitizados fueron los nitratos de sodio y de
potasio. Sin embargo, se descubrid que el empleo del nitrito aceleraba el
desarroilo del color y, por lo tanto, frecuentemente se utilizaron en combinacion
¢l nitrato y el nitrito. Los nitratos se estén eliminando aclualmente del curado de
fa carne, ya que el nitrito lleva a cabo la reaccién buscada mas rapidamente,
incluso en ausencia del nitrato, y tambien porque recientemente las normas de
la FDA prohiben su empleo en muchos productos. Para acelerar el desarrollo
del color, a las mezclas para el curado de la carme se incorporan diversos
agentes reductores “compuestos que donan electrones". Antes de que se
desarrolle el color tipico, el nitrito debe reducirse a dxido nitrico mediante una
reaceidn que es acelerada por los agentes reductores.
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El reductor mas comunmente usado es la sal sédica del acido ascérbico
(vitamina C) o uno de sus isémeros, el acido isoascdrbico (eritérbico). A la
mezcla para el curadp se le suele incorporar fosfatos alcalinos. Aunque ellos no
intervienen directamente en la reaccion del curade aumenta la capacidad de
retencion de agua de la carne y reducen las mermas de los productos carnicos
durante los procesados susiguientes. Los fosfatos retrasan también la aparicion
de la rancidez oxidativa y pueden mejorar [a textura. Entre los condimentos se
incluyen especias, hierbas aromaticas, hortalizas y edulcorantes;, @ menudo se
incorporan a la carne junto con los ingredientes del curado; no intervienen en la
reaccién del curado, peroc imparten aromas singulares.

7.2.6.3. ESTABILIDAD DEL PIGMENTO DE LA CARNE CURADA.

El nitrosil hemocromo es un pigmento termoestable, por lo que no sufre
cambios ulteriores del color durante cualquier cocinade adicional del producto
curado, Sin embargo, los pigmentos de Ia carne curada puedsn experimentar
olras reacciones que delerminen cambios de color, frecuentemente esos
cambios suponen pérdidas de color. La oxinitromioglobina y el
nitrosilhemocromo son muy susceptibles a la decoloracion por la luz. Esta
accion es importante cuando las carnes se exhiben bajo una fuerte iluminacion
fluorecente, al mismo tiempo que estdn expuestas al aire. Bajo estas
condiciones el color superficial de las carnes curadas se debilita en una hora
aproximadamente. Bajo las mismas condiciones la carne fresca conservaria su
color tres dias o mas. La decoloracion Iminica es un proceso que consta de dos
fases. 1) fa disociacién del éxido nitrico de! grupo hemo, que es catalizada por
la luz, seguida de 2) la oxidacién del Oxido por el éxigeno. Los grupos hemo
también se oxidan bajo la accién de dxigeno. En las superficies de la carne
expuestas a la luz, durante la decoloracién luminosa se desarrolla un color
marrén-grisdceo debido a que el pigmento decolorado o velado tiene en su
grupo hemo hierro férrico (Fe++). En ciertos casos, el empleo de ascorbato
durante et curado, o su aplicacion por atomizacién a la superficie de la carne o
del material de empaquetado retrasa también {a decoloracién luminosa. Se
admite que los ascorbatos proporcionan una produccion continua de oxido
nitrico a partir del nitrito recidual de la carne. El empleo de materiales de
envasado opacos también previene la deccloracion luminosa, dado que el
proceso exige tanto luz como oxigeno.
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La presencia de grasa rancia en los productos cdrnicos curados también
determina inestabilidad del color. Los dcidos grasos insaturados, lo mismo que
los pigmentos de la carne curada, se oxidan en presencia de!l oxigeno y ademas
la oxidacion de uno acelera la del otro, A esto se le conace como cooxidacion

El pigmento de la carne curada también es susceptible a la decoloracion
bacteriana durante la que se origina un color verde en la superficie del
producto. Generalmente el enverdecimiento es concecuencia de falta de higiene
0 de condiciones de almacenamiento inadecuadas en las que el producto se
contamina con las supericies del equipo desplias se mantiene bajo condiciones
que favorecen el crecimiento microbiano. En condiciones aerdbicas las
bacterias responsables del enverdecimiento originan perdxido de hidrégeno que
oxida directamente el pigmento de la carne curada.

Durante el curado las cantidades excesivas de nitrito originan también un
enverdecimiento del pigmente de la carne curada conocido como quemadura
del nitrito. Dado que el nitrito es muy reactivo en medio cido, la quemadura del
nitrito constituye un problema especialmente en los embutidos fermentados y en
las manos de cerdo escabechadas a causa de su elevada acidez. El
envegecimiento ocacionado por la quemadura de! nitrito se debe a la oxidacién
del pigmento de la carne curada pero se desconocen los detalles exactos de la
reaccidn.

7.2.7 PICADO O TRITURACION.

El proceso en virtud del cual se reduce el tamafio de la carne para
incorporaria a productos tales como embutidos se denomina picado o
trituracién. El grado de trituracion (o tamafio de la particula) difiere mucho en los
distintos productos elaborados y frecuentemente constituye una caracteristica
particular de cada producto; algunos se compenen de carne picada
groseramente, mientras que en otros el picado es tan fino que constituye una
emulsidn cdrnica. Todos los procesos de picado presentan dos ventajas: una
mejor uniformidad del produclo, debida a un tamafio de particula uniforme, y a
una distribucién regular de los ingredientes de la carne al subdividirla en
particulas mas pequefias.
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7.2.8 MEZCLADO.

El mezclado se aplica a una fase del procesade en la que los productos
picados se someten a un proceso adicional de mezcia, antes de sufrir otras
fases del proceso. La misién de un mezclado separado es asegurar una
distribucion de los ingredientes, especialmente de las sales del curado y
condimentos, mas uniforme que la que padria conseguirse mediante una simple
trituracion. Los embutidos abundantemente ftriturados se mezclan antes de
introducirlos a las tripas. Una fase previa a la emulsificacion consiste en la
mezcla de la carne, especias y otros ingredientes

7.2.9. EMULSIFICACION.

La emulsién se define como la mezcla de dos liquides inmiscibles, uno de
los cualas se dispersa en forma de pequenas gotitas o glébulos en el otro. El
liquido que forma las gotitas pequerias se denomina fase dispersa y aquél en el
que estan dispersas las gotitas se denomina fase continua. EI tamario de las
gotitas de la fase dispersa varia entre los 0.1 y los 5.0 micrometros de diametro.

Dos emulsiones tipicas son la salsa mayonesa y la leche
homogeneizada; en ambos casos hay gotitas de grasa dispersa en un medio
acuoso. Las emulsiones carnicas constituyen un sistema de dos fases, la fase
dispersa esta formada por particulas de grasa sdlida o liquida y la continua por
agua que contiene disueltas y suspendidas sales y proteinas Por lo tanto,
pueden clasificarse como emulsiones oleosas de agua. Muchas de las
particulas grasas de las emulsiones cdrnicas comerciales tienen un didmetro
mayor de 5.0 micrémetros y, por lo tanto, no se ajustan a una de las exigencias
de las emulsiones clédsicas. La temperatura de picado y emulsion pueden
también afectar la estabilidad especialmente cuando se usan diferentes tipos de
grasa. Si predomina la grasa de vacuno, la temperatura final de la emulsién
debera ser 5°C 6 21°C. Aparentemente, esto se debe a que la grasa vacuna
cristaliza a diferentes temperaturas. Por otra parte, la grasa de cerdo debe
picarse o emulsionarse a temperaturas de 13 a 16°C. Picar emulsiones carnicas
que contengan grasa de cerdo a temperaturas mas elevadas que las que se
indican puede producir desprendimientos visibles. {(C. Lynn Knipe, 1991).

55



7.2.10. AHUMADO.

El ahumado de la carne es el proceso que consistente en exponerla a la
accién del humo de madera durante algln momento de su elaboracion; los
métodos de ahumado se ariginaron simplemente como resultado de secar la
carne sobre fuego de madera. El desarrollo de aromas especificos y el mejorar
su aspecto, son |as principales razones del ahumado actual de la carne, aunque
también ejerce accion conservadora,

En la mayoria de las carnes procesadas actuales la contribucion del
humo a la accion conservadora, es escasa. Los componentes del humo son
absorbidos por el agua superficial e intersticial del producto pero nunca
penetran mas de unos pocos milimetros. En los productos cuya superficie
permanece intacta, persistird un cierto efecto conservador, pero si la superficie
se rompe o altera, como en la preparacién de rebanadas en la eliminacion de la
tripa, se pierde casi totalmente el efecto bacteriostitico. Dado que en la
actualidad son pocos los productos que llegan al consumidor con la superficie
intacta y puesto que se aplica menos humo que antiguamente, el fin perseguido
hoy en dia con el ahumado de la carne es fundamentalmente el desarrollo de un
aroma especifico un aspecto superficial atractivo para el consumidor. Sin
embargo, otras pocas ventajas derivan del ahumado de 1a carne, por ejemplo,
ayuda al desarrollo de una superficie lisa o "piel*, debajoc de las tripas de
celulosa de los "frankfurters”, lo que facilita la eliminacion de la tripa antes del
empaquetado. El humo se aplica de varias formas. El método tradicional y el
més corrientemente usado es mediante ahumadores. El producto se cuelga de
bastidores que a su vez se colocan en el ahumador que es mediante la
combustién controlada de aserrin himedo o por la friccion de una placa de
acero que se mueve rapidamente sobre o contra una de las superficies de un
tronco o tarugo. El humo pasa al ahumador bajo la accién de un sistema de
ventiladores. A causa de su bajo contenido de resina las maderas duras, como
la de roblse, son las més corrientemente empleadas para ta produccidn de humo.
También se utilizan maderas blandas cuando se pretende conseguir efectos
aromaticos especiales.
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AHUMAbO ARTIFICIAL CON HUMO LIQUIDO.

-Adicion directa: el humo liquido puede ser afiadido a la masa del producto, bien
directamente en las mezclas, o por intermedio de una salmuera inyectada en las
piezas. Todos ios componentes del humo se encuentran en el producto; el
resultado estd lejos de igualar al ahumado tradicional tanto bajo el punto de
vista del sabor como e! aspecto caracteristico.

-Inmersién: los productos se sumergen en una solucion en una suspension de
humao liquido. Si el aspecto caracteristico se obtiene, el sabor es sin embargo,
muy débil.

-Pulverizacién en tunel: el humo liquido se pulveriza en un tinel por el que
circulan los productos. Ei resultado es semejante ai de ahumado por inmersion.
-Pulverizacién en un ahumadero: el humo liquido se pulveriza en el ahumadero
convencional durante un tiempo y en unas condiciones de humedad y
temperatura andlogas a las del ahumado tradicional. Este procedimiento que se
desarrolla actualmente da bajo el punto de vista de! sabor y del color unos
resultados muy parecidos a los del ahumado tradicional. Permite ademds una
mayor regularidad en el aroma.(Multon, 1983)

7.2.11. TRATAMIENTO TERMICO.

Los productos cérnicos tipicos procesados térmicamente se calientan
hasta que se alcanza en ellos una temperatura interna de 65 - 75°C. Ello es
suficiente para destruir la mayoria de los microorganismos presentes, ademas
de |as triquinas que en ocasiones aparecen en la carne de cerdo. E| producto se
pasteuriza y su vida media se extiende mucho. Existen productos que rara vez
se calientan hasta convertirlos en estériles y estables a temperatura ambiente.

Ademads en la pasteurizacion como consecuencia del tratamiento térmico,
se originan otros importantes cambios. Digna de mencién especial es la
estructura firme y asentada que se desarrolla como resultado de la
desnaturalizacién y deshidratacion parcial de la carne, por ejemplo, un producto
emulsificado embutido en una tripa de celulosa no tiene forma definida. El
endurecimiento y firmeza que acaecen durante e! tratamiento térmico establece
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la estructura de madera que cuando se separa la tripa, la forma y aspecto del
producto permanecen, Cambios similares que tienen lugar en los productos
carnicos ahumados, tales como jamones, dan al producto una estructura mas
rigida, de manera que sus formas se mantienen durante la manipulacion
posterior, empaquetado y distribucion. Durante el tratamiento térmico también
tienen lugar cambios en |a textura, a la vez que aumenta la ternura y aparece
pardeamiento. Una tercera parte importante del tratamiento térmico es fijar el
pigmento de la carne curada por desnaturalizacion de la mioglobina oxinitrica,

-A partir de unos 50°C, se desnaturalizan las proteinas plasmaticas y
sarcoplasmaticas (desplegamiento de las a-hélices) y se ligan en parte, por
enlaces hidrégeno o iénicos. Hay agregacion y, a veces, coagulacion.

-A partir de 63°C, el colageno se soiubiliza parcialmente por destruccion de los
enlaces hidrogeno entre las cadenas proteicas; el efecto depende de la edad
fisiolGgica del colageno, s decir, del nimero de uniones transversales.

-La elastina hincha, pero debido a su configuracién se modifica poco.

-La actomiosina se hace mas firme y menos soluble; disminuye su capacidad de
retencién del agua. Ei pH y el punto isoeléctrico se modifican por la liberacién
de ciertos grupos; por lo general, el pH sube hasta 6.0 alcanzando valores mas
bajos o mas altos seglin su valor antes de la coccidn.{Cheftel, 1976-1977)

7.2.12, DESHIDRATACION.

La desihidratacion de los productos cérnicos es una de las varias fases
basicas del proceso. Sin embargo, son pocos los productos carnicos que se
deshidratan como proceso independiente. El objeto  perseguido
fundamentalmente es la conservacion de la came. La desecacidén para
conservar un producto puede alcanzarse mediante liofilizacion o por aplicacién
de calor. En muchos productos cérnicos de bajo contenido humedo, la
desecacién tiens lugar simultaneamente con |a siguiente fase de procesado, la
maduracién.
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7.2.13. MADURACION.

Este proceso implica el conservar el producto manufacturade durante
diversos periodos de tiempo bajo condiciones controladas de temperatura y
humedad. Son varios los fines que persigue la maduracion de la carne
procesada, entre otros. 1) desarrollo del aroma. 2) cambios de textura. 3)
completar las diversas reacciones del curado y 4) la desecacidén vy
endurecimiento del producto.

Ef periodo madurativo es necesario también para e! desarrollo de un
curado adecuado. Ello es especialmente necesario cuando la mezcla de curado
solamente contiene nitrato, dado que debe de concederse cierto tiempo para el
desarrollo de las bacterias reductoras del nitrato por lo que cuando se emplean
como iniciadores o “starters" para acelerar Ia fermentacidn también debe
incluirse nitrito en los componentes del curado. Pueden tener lugar dos tipos de
cambio de textura: un ablandamiento a consecuencia de la accién de las
enzimas autoliticas presentes en el musculo, y lo que corrientemente ocurre,
que el producto se hace mas firme o duro como consecuencia de [a pérdida de
humedad durante la desecacién, dependiendo del producto que se elabore
variard la cantidad de humedad que se pierde.
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7.3. USOS Y APLICACION DE LOS PRODUCTOS DE SOYA EN CARNES
PROCESADAS.

Las proteinas de soya presentan una variedad de oportunidades para su
inclusion en varias formulaciones de carnes procesadas; ofrece una proteina
que es funcional y que también contribuiré a la composicion proteinica total del
producto terminado.

Las propiedades funcionales de las protelnas son aquellas propiedades
fisico-quimicas que rigen el comportamiento de las proteinas en los sistemas
alimentarios durante su preparacién, procesamiento, almacenamiento vy
consumo; son aqguellas propiedades que en su conjunto afectan los alributos
organolépticos y cualitativos de los alimentos.{Kinsella y Cole., 1984)

En carnes, se requiere una variedad de propiedades funcionales de
modo deseable con el procesamiento y cocido; en productes de salchicha, son
importantes la estabilidad de emulsion durante la coccidn y gelificacion
subsecuente, buenas propiedades adhesivas y retencion de agua. (Kinsella y
Cole., 1984).

Para comprender |la actividad de las propiedades funcionales de las
proteinas de soya, es necesario conocer |a composicién y estructura de las
mismas.

-COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS DE SOYA.

Las proteinas representan mas del 50%. 70%, y 90%, de la estructura
respectivamente, de harina desgrasada, concentrado y aislado de soya. Las
glebulinas, conglicinina (7S) y glicina (I1S) corresponden aproximadamente a un
80% de las proteinas (tabla 13). La conglicina 7S es una glucoproteina
cuaternaria trimérica (peso molecular: 141 a 171 k de Daltones), compuesta de
tres sub-unidades asociadas mediante interacciones hidrofébicas. Tiene
aproximadamente dos unidades intramoleculares de disulfuro y contiene 5% de
carbohidratos, por lo que puede tener propiedades anfifilicas debido a buena
actividad de superficie y enlazamiento de sabor,
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TABLA 12

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA GLOBULINA DE LA SOYA

115 | ACIDAS [BASICAS | 75 Alta 1

ILE 42.24 .85 4.72 6.40 4.88

TIA 281 r{ 276 3.60 2.34

FE 85 13 a7 7.40 6.10

PRO .85 51 5.76 4.30 6.58

LEU 7.05 5.36 1015 10.30 743

VAL 4.83 4.00 - 7.61 5.10 4.88

LS 444 4.96 3.59 7001 721

MET 0.98 0.84 0.89 0.30 0.42

[+]I5] 44 .83 Q.69 0.00 0.00

ALA 5.16 52 7.59 3.70 4.25

(ARG 5.81 .49 5.99 8.80 7.21

| TRE 391 3.64 4.09 2.80 2.33

GLI 7.50 7.99 7.28 2.90 4.88

SER 6.66 6.01 7.15 6.80 6.58

[HIS 89 2.25 1.9 1.70 3.61

ASx 88 1242 2.7 14.10 11.04 -

Glx 20 2523 12.9 20,50 21.23 47 ]
[NH3 39 ND ND 70 ND ND:__ __ND
PM 360,000.00 | 37,000.00| 20,000.00 175,00 56.000.00] 57,000.00, 42,300.00
H 953.00 827.00 1,044.00) 1,092 1.048.00 988.00 1,091.00
pi_ . 4.65-5, 8-85 3 5.20 490] 5.7-60'
CHO 0.00 0.00 0.00 5% 5% 5% 35%,

Kinsella, J.E. "CRITERIO FUNCIONAL PARA INCREMENTAR LA UTILIZACION
DE PROTEINAS DE SOYA EN ALIMENTOS", ASA/MEXICO, CAT 36

1991,

61



La glicina (11S) consiste de dos unidades de seis subunidades &cidas y
basicas enlazadas con disulfuro, asociados en forma hidrofobica. Tiene carga
neta baja alrededor de pH 6.0 y solubilidad limitada. La amidacion extensiva de
los residuos asparticos y glutdmicos responde a la insolubilidad alcalina de las
sub-unidades bdasicas. Las subunidades acidas tienen en promedio de uno a
tres enlaces de disulfuro por mol y son mas estables al calor que las
subunidades basicas que tiene de uno a dos residuos de cisteina. La glicina
contiene dos grupos de tiol libres, los cuales estan ubicados aparentemente en
la superficie y pueden ser involucrados en intercambio de disulfuro. Existe una
marcada heterogensidad en el contenide y composicié de las subunidades
4cidas de las proteinas de soya, o cual puede explotarse al seleccionar
especies de soya para diferentes aplicaciones. Las especies con alta
concentracion de sub-unidades acidas Il forman geles mas firmes (Utsumi y
Cole., 1983).

-ESTABILIDAD PROTEICA

Debido a que las propiedades funcionales expresadas de las proteinas
alimentarias se relacionan con estructura y conformacion, resulta importante el
conocimiento de los factores responsables de la formacién natural para predecir
ylo explicar el comportamiento de las proteinas de soya en los sistemas
alimentarios. Por consiguiente, las fuerzas secundarias implicadas para impartir
la estabilidad conformacional, desempeitan un papel importante para determinar
las propiedades funcionales de las proteinas de soya. El estadoe oligomérico de
las proteinas IS y 7S refleja uniones de disulfuro intermoleculares e
intramoleculares, interacciones electrostaticas, vinculacion de hidrégeno e
interacciones hidrofébicas entre los componentes de la sub-unidad. Las
interacciones electrostaticas determinan la asociacion disociacion de la 7S y la
1IS como funcién de fuerza idnica(Damodaran y Kinsella, 1982). La solubilidad
de la sub-unidad bdsica separada de IIS dependerd de la interaccion
electrostética con proteina cargadas negativamente, por ejemplo con 78, a pH
7.0 (Damodaran y Kinsella, 1982). En productos de soya extruidos las
interacciones hidrofobicas y la vinculacion de hidrégeno constituyen las
mayores fuerzas implicadas en la texturizacion a 150°C (Hager, 1984), y en los
geles de proteina de soya, la vinculacién de hidrégeno y las unidades de
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disulfuro representan las principales fuerzas estabilizadoras (Utsumi y Kinsella,
inédito}.

Los vinculos de disulfuro afectan las propiedades fisicas de ias proteinas
de soya, Los numerosos enlaces de disulfuro intrapépticos, particularmente en
las subunidades acidas, pueden deteriorar o reducir su funcionalidad en varios
aspectos, por ejernplo; la actividad de superficie reducida y el despliegue termal
pueden reducir su funcionalidad total en carmes y a su vez afectar su
digestibilidad y biodisponibilidad (Kinsella y Cole, 1984).

-FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD Y COMPORTAMIENTO
FUNCIONAL DE LAS PROTEINAS DE SOYA.

El cultivo utilizado como fuente proteica podria afectar la composicion o
concentracién relativa de los diferentes componentes y, por tanto, las
propiedades funcionales. La cantidad de sub-unidades acidas Il afecta
directamente la fuerza de geles (Ultsumi y Cole. 1983).

Las condiciones de almacenamiento afectan la extractibilidad,
composicion y propiedades funcionales de las proteinas de soya extraidas. Saio
y Cole (1982) demostraron que existid una disminucidn progresiva en la
solubilidad de proteinas durante el aimacenamiento de la pasta de soya. Los
grupos tiol aumentaron la extractibilidad de la proteina, indicando que surgié
una polimerizacion basada en disulfuro durante el almacenamiento. Esta
observacion puede explicar parte de la variabilidad reportada en las
concentraciones relativas de componentes de globulina y ia variabilidad de las
propiedades funcionales de diferentes preparaciones, y se enfatiza la necesidad
de que los investigadores en este campo mantengan cuidado en el uso de
proteinas de soya para estudios comparativos, o en la realizacidn de
extrapolaciones de proteina de soya de origen desconocido.

Los métodos usados para el aislamiento, separacion y refinamiento de
proteinas de soya afectan visiblemente sus propiedades funcionales. Por
ejemplo, los tratamientos de calor requeridos para la disolucién y la inactivacian
de los inhibidores de tripsina ocasionan concomitantemente desnaturalizacién
asi como una extensa interaccion de proteina-proteina, resultando en pérdida
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de solubilidad y de propiedades funcionales inferiores. Tal vez, lo anterior
constituya el mayor problema en el procesamiento y preparacion consistentes
de ingredientes funcionales uniformes de la proteina de soya. Se requiere de
investigacion para desarrollar métodos alternos para separar la proteina de
soya de aceite de soya {separacion acuosa), para la disolucién e inactivacion de
los inhibidores de tripsina.

Puede inducirse 1a pérdida en solubilidad debido a la agregacién de
proteina-proteina mediante procesos de secado, precipitacion dcida o por
hidrélisis excesiva. La accién adicional de reduccion de agentes podra disminuir
la polimerizacion. Con objeto de minimizar [a reaccién de polimerizacion de
disulfuro durante el proceso de secado, seria conveniente oxidar Ios dos
grupos tiol libres de la fraccion 11S antes del mencionado proceso. (Fukushima,
1980). La criprecipitacién también resulta en la pérdida gradual de la solubilidad
de las proteinas de soya, particularmente del componente 1IS, lo ¢cual podria
constituir un problema al utilizarse dichas proteinas en alimentos congelados,
por elemplo comidas congeladas, hamburguesas, etc..., porque despues del
deshiele, la proteina de soya precipitada pierde su capacidad de retencion de
aguay se hace arenosa al paladar.

Lo antericr resume algunos de los numerosos factores que pueden
afectar la solubilidad y comportamiento funcional de las proteinas de soya y
demuestra los retds implicitos en la produccién de fas proteinas de soya con
propiedades consistentes. Las marcadas disparidades en la informacién tocante
a propiedades funcionales pueden atribuirse en parte a algunos de fos factores
citados arriba (Kinsella, 1976). Se examind en detalle el pape! fisico de las
proteinas de soya aisladas en la realizacion de propiedades funcionales
especificas, por ejemplo, hidratacién, solubilidad, viscosidad, gelacidn,
emulsificacién, etc... (Kinsella, 1979; Kinsella y Cole., 1984).

-Hidratacion (absorcidn de agua, aglutinacién).: se observd que las condiciones
optimas para lograr la mayor absorcién de agua de las proteinas de soya son a
temperatura de 35°C - §5°C, pH 7; obteniendo asi una absorcién de 14 g de
agua/ g solidos. La aglutinacion se toma como un Iindice de absorcién de agua.
Aperta cuerpo al producto y viscosidad. Esta propiedad aumenta al aumentar el
pH entre 5 y 9.(Kinsella, J.E., 1979).
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-Emulsificacién: la maxima capacidad de emulsificacion se observé cerca del
punto isoeléctrico, en un pH de 6-7.5 (mayor estabilidad isoeléclrica. La
proteina aislada de soya tiene mayor capacidad de emulsificacién que la
proteina concentrada de soya. Se observd que cuando la capacidad de
emulsificacion (g de aceile emulsificado/g de proteina) decrece con la proteina
concentrada de soya la estabilidad de la emulsion aumenta. En emulsiones
carnicas las proteinas con $50% de solubilidad aseguran una adecuada
capacidad de emulsidn y estabilidad térmica previniendo la separacion de
grasas.(Kinsella, J.E. 1879)

-Gelificacion: las condiciones optimas para la formacion de geles son: pH mayor
a 11, temperatura de 60°C (observandose que a mayor temperatura existe una
mayor viscosidad). Esta temperalura se requiere para la disociacion de
globulinas cuaternarias. A mayor concentracidn de proteina de soya se requiere
mayor temperatura obteniendo asi mayor firmeza en los geles. El exceso de
temperatura (T° mayor de 100°C), causa desirucciéon de la estructura
cuaternaria impidiendo la gelificacion. La sal afecla la formacion de geles;
reduce la viscosidad de la dispersion de proteinas y aumenta ia temperatura
requerida para la formacién de los mismos. Posiblemente porque el cloruro de
sodio estabiliza la IIS globutina. (Kinsella, J.E. 1979)

Los fabricantes de salchichas del viejo mundo controlaron el alto costo de
las proteinas de carne roja, combinandolas con proteinas de otros animales y
de origen vegetal. Entre las proteinas alternas figuran las de productos 1acteos,
varias proteinas vegetales, tales como el harina de mostaza y algunas de las
proteinas de menor calidad, derivadas de las carnes en canal, tales como el
colageno, tripa, etc. (Rust, 1987)

En la industria de cames procesadas el concentrado { 70% de proteina) y
el aislado de soya (90% de proleina) se han utilizado en la elaboracion de
embutidos {salchichas, mortadelas, etc.) y jamones.

En servicios de alimentos la proteina de soya texturizada (PST) y el

aislado de soya (AS) se pueden utilizar para extender o substituir platilios a
base de carne, aves o pescados.
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Algunas de las ventajas del uso de las proteinas de soya en platillos a
base de carne, aves o pescados se enlistan a continuacion:

-Aumenta el volumen de la preparacion, sin aumentar el costo.
-Reduce merma durante la coccion y el goteo de grasa.
-Impide la separacién de grasa.

-Mejora la retencion de humedad y sensacion bucal.

-Facilita rebanado, méas limpio y parejo.

-Puede tener efectos antioxidantes.

-Mejora el valor nutricional. (Dehesa, 1987).

Las figuras 4, 5 y 6 muestran los diagramas de blogues de la elaboracion de
jamén cocido, chorizo y salchicha con la aplicacién de proteina de soya.

7.3.1. RECOMENDACIONES DEL VOLUMEN DE GRASA QUE SE DEBERA
AGREGAR EN PRODUCTOS CARNICOS EN FUNCION DEL PRODUCTO DE
SOYA.

Resulta importante en muchas aplicaciones de carnes tomar en cuenta
las distintas clases y volimenes de grasa a agregar. La tabla 13 aporta algunos
valores de la cantidad de grasa que puede controlarse en una textura parecida
a la carne bajo condiciones normales de procedimiento.

TABLA13

CONTROL DE GRASA - EMULSION FRIA
INGREDIENTES g de grasa/g de ingrediente
Proteina de soya aislada 50

Concentrado de soya -

Harina de soya texturizada 03

(Rust, E. "PROTEINAS DE SOYA EN FORMULACIONES DE CARNES
PROCESADAS", Universidad del Estado de lowa, E.U.A. 1987)
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FIG 5
DIAGRAMA DE BLOQUE PARA LA ELABORACION DE CHOR!ZO
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Actualmente, se supone que la proteina de soya aislada controla
aproximadamente cinco partes de grasa por cada parte del aislado. Alguno de
los aislados de proteina de soya mds recientes en el mercado parecen tener la
capacidad de controlar un volumen mayor al arriba citado. El tipo y la fuente de
grasa (espinazo vs. grasa interna; res vs. cerdo), pueden afectar el modo en el
que funciona la proteina de soya aislada.

Los concentrados de proteina de soya no han sido utilizados en el area
de la tecnologia de emulsiones carnicas. En este momento se considera que la
mayoria de los concentrados de proteina de soya encontraréan su uso en forma
texturizada en lugar de pulverizada, que finalmente se convierte en parte del gel
proteico para uso en algin producto de emulsion. Existe alguna evidencia en el
sentido de que el concentrado de soya texturizado absorbe aigunas grasas y
reduce la salida de grasa cocida en productos tales como hamburguesas,
carnes cocidas y molidas. (Rust, 1987)

Normalmente no se considera a la harina de soya como producto usado
para controlar (a grasa en texturas de salchicha, por cuya razén se te ha
asignado un valor graso relativamente bajo. Ello refleja una baja capacidad de
aglutinacion externa debido a las bajas concentraciones protéicas, comparando
con la proteina de soya aislada.

Otro aspecto de formulacién a examinar es la densidad de proteina,
grasa y emulsién de agua. Pueden controlarse las densidades en forma similar
a la que se utiliza para conlrolar en varias salchichas 100% cdrnicas. La
suplementacion de productos con suero, sélidos de jarabe de maiz, almidones,
etc., asi como las clases de volumenes de grasa, pueden controlar la densidad
en forma efectiva.(Rust,R.E., 1987).

7.3.2. CONSIDERACIONES IMPORTANTES AL UTILIZAR PROTEINAS DE
SOYA,

Es de gran importancia hidratar adecuadamente toda la proteina de soya
antes de combinarse con algun producto de carne. Si por ajemplo, la proteina
de soya entra en contacto con sal antes de su completa hidratacién, habra una
interrupcion en ésta. Porque al formar enlaces las partes polares de las
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moleculas de la sal y las proteinas, impiden 1a hidratacion. En el caso de los
productos de soya texturizados, sera importante incorporar perfectamente agua
tibia en cantidades apropiadas con el objeto de alcanzar una hidratacion total,
despies de lo cual dicho producto hidratado podrd mezclarse con otras carnes
para formar la hamburguesa, cubieria para pizza, salsa de espaguetti, o en lo
que consista e} preducto cecido terminado.

En el caso de la proteina de soya aislada utilizada en algin producto
tipo emulsion como la salchicha frankfurt o 1a mortadela, e! procedimiento usual
consiste en hidratar primero la proteina en el contador de tazén, antes de afiadir
la carne magra. Despliies de la hidratacion, podrén agregarse las carnes
magras, la sal y demas ingredientes adicionales.

Cuando se va a incorporar alguna solucion de saimuera por medio de
inyeccién en jamones o productos similares, es importante que la proteina de
soya aislada sea primero disuelta o suspendida en agua antes de que se
agreguen los demas ingredientes. Siguiendo la suspension de la proteina de
soya, se agregan y disualven totalmente los fosfatos para entonces incorporar la
sal y olras substancias de condimento.

Con objeto de lograr una maxima aglutinacién en el producto de tipo
emulsién, es necesario que el producto terminado se someta a un proceso
adecuado de calentamiento, para formar un gel estable de proteina de soya. A
este respecto, su manejo se parecera mucho al de las proteinas de carne
solubles en sal.

Existe en el mercado proteinas de soya aisladas, las que administradas
como fuente Unica de proteina, se ajustan a los requerimientos proteicos de los
seres humanos (nifios y adultos) descritos por FAO/WHO/ONU. Tales proteinas
han sido probadas en humanos en forma clinica, encontrandose comparables
en valor biolbgico a las proteinas de leche, carne y huevo.(Dehesa,1987)
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7.4 PRODUCTOS DE SOYA COMO ADITIVOS Y/O EXTENSORES EN
CARNES PROCESADAS.

Los aditivos alimentarios son sustancias que se afiaden intencionalmente
a los alimentos para modificar sus propiedades 6 su conservacion y facilitar sus
procesos de elaboracion (legislacion aspariola "Codigo Alimentario).

Por lo tanto los productos de soya tienen la funcién de un aditivo (Agente
ligante de agua, aumenta rendimiento, texturizante, emulsificante de grasas),
siempre y cuando la cantidad empleada no exceda los limites determinados en
\a reglamentacién correspondiente. Desde un punto de vista practico los limites
de las cantidades de producto de soya estan en funcién de las caracteristicas
finales deseadas (sabor y consistencia) del alimento. Cuidando siempre, el
conservar la calidad de los productos carnicos. Los limites de adicion de
proteinas de soya en formulaciones de carnes procesadas estan claramente en
las tablas 14 a la 18. Cabe aclarar que en México la legislacién es insuficiente
ya que no especifica que los productos de soya se pueden adicionar en
mayores cantidades, sin danar la calidad del producto final. En los Estados
Unidos de Norte América, la legislacién indica que siempre y cuando se
especifique en la etiqueta la cantidad de proteina de soya adicionada, pueden
hacer uso de ella libremente.

Por otra parte los productos de soya estan considerados como
extensores de la carne cuando éstos sobrepasan el limite determinado en las
formulaciones de los prodctos carnicos; sin descuidar por ésto la calidad del
productd ya que también, utilizando también a los productos de soya como
extensores se obtienen productos de muy buena calidad nutricional y comercial.
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Tabla 14

PASTEL DE POLLO

PORCENTAJE
(%)
CARNE DE PECHUGA 41.8
PELLEJOS DE CARNE DE POLLO 19.3
AGUA/HIELO (75/25) 25.3
PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA 7.9
PROTEINA AISLADA DE SOYA 3.8
SAL 0.3
TRIPOLIFOSFATO DE SOYA 0.3
MSG 0.1
POLVO DE CEBOLLA 0.1
PIMIENTA BLANCA 0.1
TOTAL 100
Tabla 16
HAMBURGUESA
INGREDIENTES PESO (kg)
30.000
CARNES DE RES 50'S 35.000
AGUA ENFRIADA CON HIELO 28.100
SAL 0.314
MOLIDA FINAL 1/8"
PROTEINA AISLADA DE SOYA 6.600
ESPECIAS Y CONDIMENTOS 0.150
TOTAL 100.165

Rust, E.,"PROTEINAS DE SOYA EN FORMULACIONES
DE CARNES PROCESADAS" Universidad dei Estado

de lowa, E.U.A. 1987.
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Tabla 16

CHORIZO
INGREDIENTES PESO (kg)
'CARNE DE CEADO 805 - 50.000
GRASA DE CERDO 20,000
AGUA ENFRIADA CON HIELO 15,800
[ PAPRICA 500 |
SAL 223
SALES DE CURADOS MODEANA 300
ERITORBATO 0.070
(PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA | _ 13.9060
SANGRE 0.225

[ESPECIES Y CONDIMENTOS 0.950
TOTAL 1060.000
(Rust,1987)
Tabla 17
JAMON
INGREDIENTES PESO {kg)
| JAMON 100.000
AGUA 21,500
HIELO 4.000
SAL 2.660
SALES DE CURADO MODERNAS 0.525
GLUTAMATO MONGSOBICO | 0125
ERTORBATC 6,100
FOSFATO 0.500)
PROTEINA AISLADA DE SOYA 4.100
ESPECIAS Y CONDIMENTOS 0.875
SANGRE 0.165
TOTAL - 100.000
-Tabla 18
SALCHICHA TIPQ FRANKFUAT
. INGREDIENTES PESO (kg)
CARNE DERES 805 22
PROTEINA AISLADA OE SOYA a5
|AGUA ENFRIADA CON HIELO 18
CGRAZON DE CERDO 4
ESPINAZO DE CERDO 20
ALMIDON 7
HIELO 20.875
FOSFATO (414) 615
SALES DE CURADO MODERNAS 0.
SAL 1.
ERITORBATO 0.07!
[ESPECIAS ¥ CONDIMENTOS i
TOTAL 100

Rust, E.'PROTEINAS DE SOYA EN FORMULACIONES
DE CARNES PROCESADAS"; Universided del Estado

delowa, E.U.A. 1987,
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7.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE LAS PROTEINAS DE SOYA
EN CARNES PROCESADAS.

Desafortunadamente existieron problemas desde el principio de el
lanzamiento de los productos de soya, los cual traen como concecuencia la
mala aceptacidén de los mismos por parte de los consumidores primarios y
secundarios.

-DESVENTAJAS.

1) Escasa o nula informacién cientifica y técnica acerca de los productos de
soya dirigida a los consumidores.

2) Mal manejo de la informacién, lo cual ocasiona desconfianza a los
consumidores.

Como la composicidn de los productos de soya son de origen vegetal,
contienen diversas sustancias tanto termoestables come inestables al calor que
producen efectos bioldgicos (como la flatulencia) en el hombre y los animales.

La nomenclatura utilizada hasta ahora para estas sustancias ha sido
negativista ya que se dice que son factores "antinutritivos2 o "antifisiolégicos",
s como si la naturaleza creara algo en contra de si misma. Estos términos
entendidos por investigadores y cientificos, causan desconcierto y pavor en el
publico que en general desconocen que la evaluacion de la actividad de estas
sustancias se [leva a cabo en experimentos con animales, con soya cruda y
administrada en grandes cantidades. Por ofra parte todas estas sustancias
como es el caso de los inhibidores de tripsina, no se han demostrado efectos
adversos en el hombre. Para mejores pruebas son los pueblos de China y
Japdn gque han sido alimentados por miles de afios por proteinas vegetales y
ademas la principal fuente proteica en la alimentacién de animales para producir
leche, carne y huevos es de origen vegetal.

3) Introduccién de los productos de soya al mercado como sustitutos de
alimentos (carne y leche)

Los consumidores no aceptan los productos de soya, por que se han
manejado como sustitutos en la dieta humana, tal es el caso de la carne; y esto
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definitivamente jamas podra ser, entre otras cosas los productos de soya, tienen
otro sabor, color, etc. Ademas que lienen deficiencia en un aminodcido esencial
metionina. Si por el contrario, presentaran a los productos de soya de origen
vegetal, el cual cuenta con una elevada canlidad de proteinas de alta calidad y
cuyo uso es muy diversificado en la industria de los alimentos. Los resultados
en el consumo de los productos de soya serian mucho mejores. El consumidor
se siente enganado ya que compra productos como 100% carne a precio de la
misma, pero con proteina de soya; por lo que se crea una desconfianza y hace
pensar que las proteinas de soya son adulterantes.

4) Uso indebido de los productos de soya:

-Abuso en el uso de productos de soya ocasionande con esto un mal sabor y
mala calidad del producto final (embutidos). :
-Uso de los productos de soya como adulterantes (se usan los productos de
soya para aumentar volumen de produccion sin ningan control).
~Problemas con las autoridades de salubridad ya que no existe una iegislacion
que sefale y determine las cantidades de proteina de soya permitidas por la ley.

Por lo cual es de suma importancia atacar y resolver estos problemas
que destruyen Ia buena imagen de los productos de soya, mediante la difusion
de la informacion cientifica y tecnoldgica a los consumidores primarios por
medio de conferencias, cursos, manuales como medio de capacitacion de
abreros y técnicos relacionados directamente con la produccién de alimentos en
cuyas formulaciones se adicionen proteinas de soya.

-VENTAJAS.
Logrando Io anteriormente citado se presentan las siguientes ventajas:

a) Buena calidad nutrimental de los alimentos extendidos con proteina de soya.
b)Mejoramiento en cuanto a mayor ingestién de proteinas de buena calidad
proporcionadas por los productos de soya. Aparte de carne.

¢) Los costos de produccion de los productos ¢arnicos se reducirian en gran
medida.

d) Una mayor retencion de humedad.

e) Una mejor textura.
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f) Un mayor poder de aglutinacion y cohesién.

@) Previene la separacion de grasa.

h) Disminuye mermas de cocimiento.

i) Mantiene el contenido proteinico en producto terminado.

i) Ayuda al uso de carnes magras, asi como tambien sub-productos carnizos.

Es importante, por ultimo, el hecho de resaltar que los praduclos de soya
deben ser percibidos individualmente como es el caso de la carne, leche y
huevos. Ademas que los productos de soya son productos de muy buens
calidad nutricional y que sus propiedades funcionales representan ventajas muy
interesantes para la industria procesadora de alimentos
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7.6 ASPECTOS LEGISLATIVOS.

7.6.1 EL USO DE LA SOYA EN PRODUCTOS DERIVADOS DE LA CARNE EN
LOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA.

En los Estados Unidos de Norteamérica se encuentra una gran fuente de
utilizacién de proteina de soya. Esta es la industria de productos de la carne. La
reglaentacion federal limita el uso de harinas, sémolas y concentrados en
productos embutidos a un 3.5%, mientras que los aislados sélo pueden usarse
en un 2%. La carne que se vende molida, no puede ser ilamada “carne de
hamburguesa" si contiene proteina de soya. Tales productos son llamdos “tortas
de carne" y no tienen restriccion en cuanto al nivel de soya que se le agregue.
En las tortas de carne, el sabor fija un limite maximo de 6% de harinas o
sémolas secas, los concentrados hidratados pueden anadirse a las tortas de
carne hasta un nivel de 20% sin ajuste en el sabor. Cuando se utilizan niveles
mas altos, se hace necesario la adicidn de especias que compensen la dilucién
del sabor de carne.

Cantidades hasta del 25-30% de harina de soya texturizada, hidratada
puede agregarse a las tortas, y tales productos son ampliamente utilizados en
los programas de alimentacién de instituciones, tales como escuelas, prisiones
y asilos. En almuerzos escolares se permite el uso de harinas de soya
texturizada, hidratéda hasta en un 30% en mezcla con carnes molidas en sus
diferentes presentacionas.

El uso de la soya para enriquecer la carne de res molida encontrd gran
oposicién del publico consumidor en {os Estados Unidos durante los afios
setentas (Tuley, 1987). Aunque el uso de la soya en preductos de carne no
aumentd tan rapidamente como los fabricantes de proteina de soya lo
esperaban, las posibilidades para un gran numerc de aplicaciones permanecen.
Un ejemiplo de elio es el uso de aislado de proteina de soya en emulsiones con
piel de ave, de esa manera se sustituye la carne de pechuga de poilo cuyo
precio es muy elevado.
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7.6.2. REGLAMENTOS Y DENOMINACIONES DE LA SOYA EN PRODUCTOS
DERIVADOS DE LA CARNE (E.U.A. Y EUROPA).

Las reglas vigentes restringen el uso de proteinas que no sean de la
carne en alimentos fradicionales, tanto en los Estados Unidos como en Europa
(Endres y Monagle, 1987) expresaron que el desarrollo de las reglas con
respecto al uso de proteinas que no son de animal en productos de la carne se
encuentra afectado por: 1) la estrecha relacion entre los actuales estdndares
para los alimentos y la cantidad de proteina, 2) requisitos para la denominacion,
3) fortalecimiento con nutrientes.

7.6.3. REGLAMENTO NORTEAMERICANO PARA EL USO DE PROTEINA DE
SOYA EN PRODUCTOS DERIVADOS DE LA CARNE.

EMBUTIDOS:

La proteina de soya en los embutidos aumenta una serie de propiedades
tales como la absorcion de agua y capacidad aglutinante, y tal vez demora la
rancidez por oxidacion y el cambio de textura del producto.

Cuando el harina, los concentrados o los aislados se agregan al
embutido en tripas, el producto serd etiquetado con el nombre de cada
ingrediente (CFR-319, 180) agregado.

La cantidad de proteina de soya o de otros agregados en el embutido no
sobrepasa {en conjunto o individuaimente) 3.5% del producto terminado
(319.180). Sin embargo, si se usa aislado de proteina de soya este se limita al
2% del producto final, lo que se considera equivalente al 3.5% de uno o mas de
los otros agregados.

-COMBINACION DE LA CARNE MOLIDA O DE LA HAMBURGUESA CON
PRODUCTOS DE SOYA.

Aunque no se permite el uso de agregados en los productos de carne

molida, "la proteina de soya puede usarse en la camme molida si en la
denominacion aparece que es un producto de res y de soya.
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Si el producto combinado no es inferior en cuanto a su valor nutritivo al
de la hamburguesa o al de la carne de res molida se podra etiquetar como
figura a continuacidon: “producto de hamburguesa y proleina vegetal
texturizada", o "carne molida y aislado de proteina de soya".

Si el producto combinado es de un valor inferior se denominara como
imitacién de carne molida (o hamburguesa) o torta de carne o torta de res
mezclada (CFR-317.2, CFR-319-15).

Se aconseja dque la etiqueta describa al producto con informacion
referente a la proteina de carne, de soya, grasa, carbohidratos, calorias y
contenido de humedad, siempre y cuando el producto no tenga un valor nutritivo
inferior {(Mandigo, 1985).

7.6.4. LEY FEDERAL DE SALUD PARA PRODUCTOS CARNICOS "SOYA EN
PRODUCTOS EMULSIFICADOS EN MEXICO"™.

En el articulo 846 de la ley General de Salud de México se indica que se
entiends por harina de soya el producto que se obtiene de la molienda de la
semilla descascarada de! género y especie Glycine max, y clasifica las harinas
en:

I. HARINA INTEGRAL DE SOYA.

. HARINA DESGRASADA DE SOYA, TOSTADA O NO (con un contenido
minimo de 50% de proteina en base seca).

lIl. HARINA DE SOYA TEXTURIZADA.

Los productos derivados de la harina de soya texturizada son los
siguientes:

a) Concentrado de proteina de soya, texturizade o no {con un contenido minimo
de 70% de proteina, en base seca).
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b) Proteina aislada de soya (con un contenido minimo de 90% de proteina en
base seca).

DEFINICIONES:

HARINA INTEGRAL DE SOYA. Es el producto que se obtiene de la molienda
de la semilla de frijo} de soya, con cascara y conservando su grasa.

HARINA DE SOYA DESGRASADA. Es el producto obtenido de la molienda de
las semillas de frijol de soya, descascaradas, hojuelada y sometida a un
proceso de extraccién de aceite, por medio de solventes autorizados, con
eliminacion de los mismos.

HARINA DE SOYA TEXTURIZADA. Es el producto obtenido de las semillas de
soya, debiendo contener no menos del 40% de proteina, estara exenta del
factor antipepsidico y de la enzima lipoxidasa y la ureasa, no rebasara el limite
de actividad enzimatica que establezca la Secretaria.

CONCENTRADO DE PROTEINA DE SOYA. Es el producto obtenido de la
semilla de soya de las que se han eliminado la mayor parte del aceile y
componentes no proteicos solubles en agua, debiendo contener no menos de
70% de proteina.

PROTEINA AISLADA DE SOYA. Es el producto obtenido de la fraccion de la
semilla de soya, exenta de contenidos no proteicos debiendo contener no
menos de 80% de proteina.
APLICACIONES INDICADAS EN EL REGLAMENTO.

En el articulo 490 del reglamento se indica que en la elaboracidn de los
productos emulsionados embutidos como salchichas, salchichones, pasteles de
carne y otros similares, se podra agregar agua o hielo hasta 10%, asi como la

adicion de uno de los ligadores que a continuacion se sefalan:

1. Harinas de cereales, féculas o almidones, solo 0 mezclados hasta el 10%.
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i. Leche entera o descremado deshidratado, caseinato de sodio, harina o
concentrade de soya hasta 3.5%.

I, Proteina aislada de soya adicionada de 0.1% de didxido de Titaneo como
rastreador, hasta 2.0%

V. Cuero de cerdo limpio y deshidratado hasta 2.0%,

7.6.7 SECRETARIA D= COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL.
SECRETARIA DE SALUD.

NORMA OFICIAL MEXICANA. NOM-F-1987.

ACUERDOQ SECOFI DEL 19 DE AGOSTO DE 1986.

"PASTEL DE CARNE ".

La norma especifica puntos basicos como objetivos, definiciones,
clasificacidn etc. Y en la seccién de ligadores indica lo siguiente:
Se permite la adicidn de fécula, harina de cereales, leche en polvo, o mezcia de
eslos siempre que no exceda en conjunio el 10% del peso de la carne. Si
excede -del 6% debera indicarse la cantidad en la etiqueta, en lugar de los
citados ingredientes, se permite ! empleo de 3% de concentrado proteinico de
soya o hasta 2% de proteina aislada de soya (que haya sido adicionada de
0.1% de diéxido de titanio), debiéndose declarar en las etiquetas dichos
ingredientes y su porciento.

"SALCHICHAS".

De iguat forma la norma indica puntos principales y en la seccidn de
ligadores sefiala lo siguiente:
Cereales, harinas vegetales, almidones vy leche en polvo o mezcla de estos,
siempre que los materiales sefialados no excedan en conjunto del 10% de!
producto. En caso que et contenido de los productos anteriormente sefialados
sean mayor de 6%, debera indicarse en la etiqueta, o bien se permite en lugar
de los anteriores ingredientes, e! empleo de hasta 2% de proteina aislada de
soya o Hasta 3% de concentrado de soya, debiéndose declarar en la etiqueta.
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"ESPALDILLA DE CERDO".

En la seccién 58 dice, de ingredientes opcionales menciona lo
siguiente:
No se autoriza la adicion de fécula, harina de cereales, leguminosas, gelatina,
proteina aislada de soya, concentrado proteinico de soya, colorantes artificiales,
conservadores antimicrobianos o cualquier otra sustancia no autorizada en esta
norma.

"FIAMBRE DE CERDO".

En la seccion 5.7 menciona lo siguente: No se auloriza la adicion de
fécula, harina de cereales y leguminosas, gelatina, proteina aislada de soya,
concentrado proteinico de soya, colorantes artificiales, conservadores
antimicrobianos o cualquier olra sustancia no autorizada en esta norma.

Al no existir una legislacién completa y clara en México, limita en gran
medida la aplicacién de proteinas de soya en carnes procesadas; al mismo
tiempo que impide e! desarroilo de nuevos productos analogos de carnes
procesadas o con adiciones importantes de proteinas de soya.
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8. CONCLUSIONES GENERALES.

En forma general podemos concluir que la aplicacién de proteinas de
soya en carnes procesadas cada dia cobrard mayor importancia, ya que le
representa grandes beneficios a la industria carnica; principaimente en cuanto a
mantener la calidad, al tiempo que economiza a través de un ahorro en el costo
ylo una mayor eficiencia; ademas tiene un gran numerc de aplicaciones en
formulaciones de productos cérnicos ya conocidos y permite el desarrollo de

nuevos productos.

Si bien se han considerado a las proteinas de soya como sustitutos mas
rentables que otras fuentes de proteinas, también deben ser tomadas como
componentes funcionales vitales que son usados por cientificos del area de
alimentos (ingenieros y tecndlogos), para desarrollar nuevos y mejores tipos de
alimentos, es posible que algun dia se presente la circunstancia en que a los
alimentos de soya y sus derivados se les reconozca el valor que tienen y se
comercialicen dirgctamente por o que son y no como parte de ofros 0 como

imitacién de productos ya existentes.

Mientras tanto los productos proteicos de la soya continuaran
desempefiando un importante papel dentro del contexto de suministro de
productos nutricionales que exige el mercado actual. Al mismo tiempo eso
permitird que vayan ganando aceptacion tanto como ingredientes de gran
utilidad y economia, dentro del medio de elaboracién de productos

convencionales, como en el desarrollo de nuevos alimentos.
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La produccién de soya y el area cultivada en México se mantiene muy
estable, afio con afo se puede marcar un promedio aproximado de 350
hectareas de drea cultivada y 630,000 toneladas de soya cosechada. (Endres,
1987). Los principales estados productores de soya en México son 16 entre
ellos se encuentran Veracruz, Sonora, Michoacan, Puebla, Morelos, Jalisco,

Guerrero y Aguascalientes.

El frijol de soya se compone de 20% de grasa, 40% de proteina, 256% de
carbohidratos, 10% de agua y 5% de minerales (Wolf, 1987). Es evidente que
por su alto contenido de proteinas Ias cuales contienen importantes
propiedades funcionales, se consideran excelente para ser utilizade en la

elaboracion de productos carnicos.
Para que el frijol de soya pueda ser utilizado como aditivo y/o extensor en
los productos camicos debe ser procesado para !a obtencidn de los tres

productos principales de soya:

a)Proteina de soya texturizada, con un contenido minimo de proteina de
50%. -

b)Concentrado de proteina de soya, con un contenido minimo de proteina
de un 70%

c)Aislado de soya, que es el producto mas refinado con un 90% de

proteina.
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L'os tres productos sefalados anteriormente se obtienen a partir del frijol
de soya pasado por procesos de limpieza, acondicionamiento, extraccién por
solventes y secado principalmente. En México se produce y consume
principalmente proteina de soya texturizada, por lo que se requiere mayor

difusién del uso de concentrado y aislado de soya en la industria cérnica.

Por otra parte encontramos la aplicacion de la proteina de soya como
aditivo en carnes procesadas cuando se adiciona en las cantidades
recomendadas por la norma oficial vigents; entendiendo como aditivos para
productos carnicos: una sustancia no carnica adicionada a la férmula acuosa,
que se afade al mismo tiempo para definir sus caracteristicas finales. Los

productos de soya utilizados como aditivos para carnes procesadas son dos:

1. Proteina_hidrolizada: se obtiene de la hidrélisis de soya, y sus funciones
principales son:

-realzar el sabor carnico por presencia de aminoacidos libres.

-contrastar el efecto insipido de ligadores.

-reforzar el sabor general del producto.

2. Proteina de soya: componente opcional de la textura de un producto carnico.
Sus funciones principales son:

-agente ligante de agua.

-aumento de rendimiento.

-texturizante.

-emulsificante.

-incrementa e! valor proteico-nutricio.
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En México al igual que en paises como Estados Unidos la industria
cérnica tiene gran importancia por su participacion en la economia del pais; es
una industria que afio con afo observa crecimiento tante en consumo como en
praduccién, lo cual coadyuva parcialmente a resolver problemas de empleo, ya
que genera fuentes de trabajo y sus productos se exportan a otros paises. Es
importante sefalar que el consumo y produccidn de carne en un pais, marca en
muchos casos el nivel econdmico del mismo, presentando una relacion
directamente proporcional: a mayor consumo de carne, mayor nivel de

desarrollo econdmico del pais

Realizando un analisis de costo-beneficio en la aplicacion de proteinas
de soya en carnes procesadas, podemos observar claramente las ventajas al
ver el costo de estos productos, actualmente podemos manejar un promedio de
un kilo de carne en N$20.00, mientras que el kilogramo de proteina de soya
texturizada es de N$3.00. Al incluir estas titimas en las formulaciones de carnes

procesadas se abate el costo considerablemente.

Este manual presenta formulaciones de productos carnicos elaborados
con proteinas de soya, sefialando en cada una de sus etapas el punto en el cual
se debe adicionar la proteina de soya, con las condiciones basicas de
procesamiento, y ademéas se presentan los diagramas de bloques donde se
indican algunas condiciones de procedimiento de productos tales como: jamén y

chorizo.
En cuanto a la legislacidén mexicana existente en relacién a la aplicacién

de proteinas de soya en carnes procesadas, es evidente su insuficiencia por lo

que se’ sugiere la revisién de las mismas por parte de las autoridades
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compelentes para facilitar asi la utilizacién de estos en la industria cérnica y
evitar que los fabricanies de carnes procasadas abusen en el uso de proteinas
de soya, que se cometan infracciones a los procesadores de carnes que utilzan
proteina de soya en sus formulaciones por parte de las autoridades y lograr el
crecimiento en el uso y aplicacién de las proteinas de soya en productos

carnicos, pero debidamente legislados.

Es importante resaltar las propiedades de estos productos, como la de
ser un ligante, ya que es una propiedad de gran uso en la industria cérnica, y
ademas son productos que bien utilizados ( sujeto a las normas establecidas de
cada pais ), pueden representar un enorme beneficio a todas las industrias
procesadoras de carnes, teniendo cuidado de no perder la calidad en el
producto fina!, Las proteinas de soya aportan a la efaboracién de productos
carnicos otras propiedades funcionales como son: absorcién de agua,

emulsificacion, estabilidad de emulsian y gelificacion.

Con el fin de desarrollar nuevos productos y nuevas estrategias para la
utilizacién de proteinas de soya, es indispensable que los ingenieros en
alimentos investiguen y determinen la relacidn entre estructura y funcion de las
proteinas, dilucidar la base fisico-quimica de cada propiedad funcional, e indicar
tratamientos procesadores o modificadores para mejorar las propiedades

especificas.

Serd necesario que centros de investigacion como el Instituto Consultivo
de Soya; clasifiguen como prioritaria la investigacion sefialada anteriormente ya
que elios colocan en primer [ugar, estudios tales como el conlrol de

insaborizacion y dilucidacidn de propiedades fisico-quimicas (Anon, 1984).
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Estos productos ademas de ser muy versdtiles cuentan con la gran
ventaja de que sus elementos antinutricionales pueden ser facimente
eliminados por procesos fisicos.

En el trabajo de tesis se lograron avances importantes como es el hecho
de la elaboracion del manual, cubriendo las espectativas iniciales de una
informacién concentrada y practica para la industria cérnica, asi como la
realizacion del curso con el tema "Usos de la proteina de soya en productos
céarnicos". Con la participacion de mas de quince industrias en las instalaciones
de la Asociacién Américana de la Soya en México; logrando asi una muy buena
aceptacion del mismo; ya que se sugirié por parte de los asistentes darle mayor
difusior al curso. Se sugirié también mayor duracién del curso con el desarrolio
de una parte préactica. En dicho evento como parte introductdria se trasmitié el
video titulado "Usos, aplicacion y promocién de las protefnas de soya en carnes
procesadas”; cabe mencionar que dicho material se emplea actualmente como
apoyo didéctico en la Asaciacién Américana de la Soya. En el anexo 6 se
reporta los resultados de la gvaluacion del curso y el video. La ventaja de la
elboracién del video es el que se pude presentar en forma condensada
diferentes aplicaciones de la proteina de soya en carnes procesadas y manejar
esta informacién en las industrias cérnicas en general.

Es importante aclarar que actuaimente ya no se generan los sabores
desfavorables, obteniendo buena textura y presentacién.

Se recomienda crear un video dirigido al consumidor final, con el cbjeto
de cambiar la mentalidad en cuanto a los productos de soya.

Al finalizar este trabajo podemos observar que los productos de soya en
la actualidad ya forman parte importante dentro de la industria camica, aunque
considero que por sus caracteristicas funcionales, su participacion activa en la

industria procesadora de alimentos, cobrara mayor importancia a corto plazo.
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9. GUION DEL AUDIOVISUAL.

La alimentacién como todas las aclividades humanas, se encuentra hoy
en dia con el reto de la evolucién acelerada y la adaptacién a los avances
técnicos y cientificos.

Con base en estudios e investigaciones, se ha llegado ha detectar que
los productos de soya presentan grandes ventajas en su uso y/o aplicaciones en
carnes procesadas.

La composicién general de alimentos de origen animal, ha demostrado
que la carne cuenta con un gran valor nutricio. Entre los principales nutrimentos
que aporta se encuentran: proteinas de alta calidad, hierro y vitamina B-12.

Con el fin de que exista unificacion en nuestros criterios, entenderemos
por carne todo el tejido esquelético del ganado vacuno, porcino, bovino, y otros
animales como aves y pescados. De igua! manera los productos carnicos, seran
todos aquellos productos procesados que contengan carne de los animales que
anteriormente citamos.

Existen muchos tipos de cames procesadas, una de ellas es la carne
molida en forma gruesa que normalmente se utiliza en hamburguesas y rolios
de carne, o bien el chorizo, el cual es un embutido regularmente de carne de
cerdo cruda picada y sazonada con especias y vinagre. Otro ejemplo es el
jamén, que es la carne curada de a pierna del cerdo.

Tambien existen productos a base de came finamente molida, que se
utiliza para obtener la salchicha, que es un embutido en tripa delgada, de carne
de cerdo 0 res magra y gorda, bien molida.

Los tecndlogos de alimentos a lo largo de la historia han adicionado
diversos ingredientes a recetas bésicas para asi mejorar su sabor o apariencia.
Tal es el caso de los productos de soya, los cuales mejoran algunas
caracteristicas de las carnes procesadas.
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Entre las ventajas del use de los productos de soya en carnes
procesadas se encuentran:

-Una mayor retencion de humedad

-Una mejor textura.

-Un mayor poder de agiutinacién y cohesion.

-Previene |a separacion de grasa.

-Disminuye mermas de cocimiento.

-Mantiene el contenido proteinico en praducto terminado.

-Ayuda al uso de carnes magras, asi como tambien sub-productos carnicos.
-Ayudan a reducir el costo y la formula total.

-Permiten ejercer un mejor control de calidad de | producto terminado.

-Y finalmente obtiene una mayor jugosidad en todos los productos carnicos.

Debido en gran parte a los cambios en las actitudes o habitos de
consumo det publico, de las empacadoras y de las agencias gubernamentales
de control, el uso de productos derivados de la protina de soya ha ido en
aumento dentro de los sistemas indusiriales de fabricacion de productos
carnicos. El drea mas extensa es la de los carnicos emulsionados, chorizo y
jamones.

El actual sistema de procesamiento de proteina de soya, pone a nuestra
disposicidn tres productos principales, clasificados de acuerdo a su contenido
de proteina.

En primer término encontramos a la proleina de soya texturizada
elaborada a partir de harina de soya desengrasada, la cual se somete a un
proceso de extrusidn. La proteina de soya texturizada tiene la apariencia de un
cereal seco y contiena 50% de proteina.

Por definicion, los concentrados de soya contienen un minimo de 70% de
proteina, en base seca, y se preparan de harinas y hojuelas desengrasadas a
las cuales se les han remivido los aztcares solubles y otros constituyentes
menores. Los concentrados de soya vienen en forma de polvo o granulos.
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Los aislados de proteina de soya se caracterizan por un contenido de
proteina minimo de S0%, en base seca. Los alimentos de soya se obtienen
presipitando las proteinas extraidas de hojuelas desengrasadas de soya y
segun su acondicionamiento se pueden obtener productos con muy diversas
propiedades.

Actualmente existen en el mercado tres tipos de proteina aislada de soya
que se usan en carnes procesadas.

-La primera imparte textura y estabiliza emulsiones en productos cérnicos. Se
presenta en forma pulverizada y se hidrata con relativa facilidad, formando
geles y emulsiones que resisten una amplia gama de tratamientos térmicos, aun
en presencia de sal. Su aplicacion se recomienda en embutidos y pastas en
general.

-La segunda es una proteina deshidratada "instantanea” de alta densidad. Es
iddnea en aplicaciones cérnicas que requieran una proteina que se pueda
dispersar facilments y pemite formar una salmuera estable con un minimo de
agitacién. Se aplica en jamén, pierna ahumada, carne de aves y pescados.

-El tercer tipo de proteina aislada de soya, tiene la caracteristica de ser
altamente dispersable. Posee tanto la capacidad de emulsificar como 1a de
estabilizar las emulsiones, también se les considera excelentes agentes
adhesivos. Por esta razon se emplean tanto en emulsiones gruesas como finas:
pastel de carne, salchichas y salchichones.

Las recomendaciones generales para el uso de productos de soya en
carnes procesadas son las siguientes.

1.SELECCION DEL PRODUCTO DE SOYA.

El tipo de producto de soya a utilizar va a depender del tipo de carne procesada
en cuestion y de la calidad deseada en el producto final.
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2. HIDRATACION DE LOS PRODUCTOS DE SOYA.

Es necesario hidratar el producto de soya antes de incorporarlo a la formulacion
tradicional. La capacidad de hidratacién varfa con cada producto de soya y con
su proceso de elaboracién. Lo ideal es seguir las recomendaciones de!
proveedor o hacer pruebas ds hidratacion previas. A continuacioén se presenta
una tabla con lineamientos generales sobre la cantidad de agua absorbida por
gramo de producto de soya,

PRODUCTO DE SOYA g AGUA/ g PRODUCTO DE SOYA(%)
AISLADO DE SOYA 55
PROTEINA DE SOYA 3.3
CONCENTRADO DE SOYA 23

°pH =7, sin calor, sin sal.

Es muy importante que la hidratacién del productd sea completa antes de
adicionar la soya al resto de los ingredientes. La sal interfiere con la hidratacion
de 1a proteina de soya, por lo que se debe agregar como uno de los ultimes
ingredientes a la formulacién. La proteina de soya texturizada se hidrata mas
rapidamente con agua tibia o caliente.

3. RETENCION DE GRASA DE LOS PRODUCTOS DE SOYA.

Los productos de soya tambien tienen la capacidad de ligar diferentes
cantidades de grasa, dependiendo del tipo de producto y de su método de
obtencion. La siguiente tabla muestra los gramos de grasa ligados por gramo de
producto de soya en una mezcla en frio.

PRODUCTO DE SOYA 9 GRASAJ g PRODUCTO DE SOYA
AISLADO DE SOYA 50

CONCENTRADO DE SOYA 2

PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA 03
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4, NIVELES DE ADICION DE LOS PRODUCTOS DE SOYA.

Los productos de soya se pueden utilizar como extensores de carne
magra y los niveles pueden variar desde 3% hasta 100%; sin embargo la
cantidad ideal va a estar determinada por el tipo de carne procesada en
cusstion, por la calidad deseada del producto final y por la legislacion existente.
Es recomendable iniciar con niveles bajos de extensién y aumentar ia cantidad
de soya gradualmente, ajustando a formulacion para obtener un producto final
de caracteristicas muy similares a las originales.

5. SECUENCIA PARA LA ADICION DE LOS PRODUCTOS DE SOYA

Lo primero es hidratar el producto de soya. A continuacién se adiciona la
carne magra, la grasa, la sal y el resto de los ingredientes. En el caso de
jamones, brimero se disuelve el aislaco de soya en agua, a continuacion se
adicionan los fosfatos, y ya que que estos Ultimos estan bien disueltos en la
salmuera, entonces se adiciona ia sal y los demas ingredientes de cura.

Para los productos tipe emulsion, es necesario que el proceso de
calentamiento sea el adecuado para lograr la gelificacion de la proteina de
soya.

6. COSTO DE LOS PRODUCTOS DE SOYA

En general los productos de soya mientras més procesados o refinados,
son mas caros. Los aislados de soya son més caros que los concentrados y
estos a su vez mas caros que la proteina de soya texturizada. Por otra parte el
aislado de soya absorbe mucha mas agua que cualquiera de los demas
productos y por lo tanto el diferencial en el costo por gramo de proteina en
comparacion con otros productos, disminuye considerablemente. Sin embargo
al seleccionar el producto de soya, hay que tomar en cuenta, més que el costo,
su funcionalidad en la carne procesada.
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A continuacién se mencionan algunos tipos de carnes procesadas en
cuyas formulaciones se incluyen productos de soya. Como ejemplo: los
productos emulsificados, mezclados con productos de soya, son agradables a la
vista, tienen buena textura, sabor agradable y se obtienen ahorros
substanciales. La razon es que hay menos pérdida durante su coccién y un
mayor rendimiento utilizando las proteinas de soya.

Tambien tenemos el caso de los productos de carne picada mezclada
con soya; la funcidn principal de la proteina es preservar la integridad
estructural de las hamburguesas durante el procesamiento térmico, y ayudar a
retener los jugos que la carne pierde durante la coccién.

Cuando estos productos se mezclan en forma correcta con la carne,
como en el caso de los chorizos obtenemos mayor sabor y menor cantidad de
grasa,

Tambien es posible la incorporacién de un aislado de proteina de soya a
piezas musculares de gran tamaiio como jamones, carne de aves y pescados.
La forma de incorporacidn, puede ser alternativamente incorporar la proteina en
salmuera por masajeo, © bien la aplicacion directa de |a proteina aislada de
soya a la salmuera seguida de su inyeccion. El producto terminado presenta
una mayor firmeza, mayor suavidad en el rebanado y una menor capacidad de
transsudoracion en condiciones de embalaje al vacio.

Los ingredientes proteicos vegetales, como los concentrados y aistados
de proteina de soya, tienen gran aplicacién en productos avicolas, como
elementos aglutinantes de los distintos cortes de carne y de retazo; y con ello,
permite la formacién de rebanadas y rollos de carne de pollo.
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En los ultimos afios se ha venido observando un creciente uso de los
ingredientes derivados de la proteina de soya, como extensores de carne de
mariscos. Uno de estos usos mezcla el material texturizade e hidratado con
carne de pescado molida o desmenuzada y con elle consiguen un producto con
una matriz formativa que da lugar a otros productos o presentaciones. Esta
mezcla es moldeada en distintas formas; (en barritas o en formas que tienen la
apariencia de camarén o de un pescado). Otra aplicacidn utiliza las proteinas
texturizadas hidratadas para enriquecer productos que imiten el cangrejo, el
camarén, ensaladas de atun o de pescado.

Los productos anéogos, que son produclos Unicamente a base de
proteinas de soya como trozos con sabor a tocino o filetes de carne, son
presentaciones que se encuentran en el comercio desde hace tiempo. Estos
productos presentan buena textura, color, sabor y apariencia.

Estos mismos procesos han creado nuevas oporiunidades en la
elaboracién de comidas con bajos o nulos niveles de colesterol.

Nuestra misién y principal objetivo, es satisfacer las necesidades de un
mercado alimenticio que demanda cambios constantes y presenta nuevos retos

econdmicos.

La soya en este caso nos brinda un sin nimero de opciones. Elija alguna
de ellas.
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10. ANEXOS.
ANEXO 1.

LISTA DE PROVEEDORES
DE SOYA PARA LA INDUSTRIA CARNICA.

ARCHER DANIELS MIDLAN (ADM).
San Francisco No. 1374-401
Col. del Valle,
México, D.F. 03100
Tels: 559-51-31
575-63-17

COLPAC

Apto. 502

Km. 13 Carretera
Navojoa-Huatabampo
Navajoa. Sonora 85800
Tels:(91-642) 241-30

INDUSTRIAL DE ALIMENTOS
{IDEA)
Poniente 146 No. 789
Meéxico, D.F. 02300
Tels: 567-40-22
567-17-95
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LABORATORIOS GRIFFITH
DE MEXICO S.A.DEC.V.
P.O. Box 1832
Monterrey, N.L.
Tels: 33-04-08

33-32-32

33-04-69

33-33-22
Jamas Watt No. 22
Zona industrial Cuamatla
Cuautitlan 1zcalli, Edo. de Mex.
C.P. 54730
Tels; 872-39-30

872-29-80

872-60-22

872-61-76

872-62-56

NUTRICASA

Privada CeylanNo. 59-B
Col. Industria! Valigjo
Maéxico, D.F. 02300
Tel: 567-80-66

Tix: 01771716

NUTRIMEX
Plaza de 1a Constitucién No. 5
Col. Tlalpan
Meéxico, D.F. 14000
Tels: 655-45-55
573-72-09
573-70-43
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PROTEIN TECHNOLOGIES INTERNATIONAL
Ing. Militares No. 105
Col. Lomas de Sotelo
México, D.F. 11200
Tels: 557-18-88
395-91-90
Fax: 395-83-06
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ANEXO 2
USOS ALIMENTICIOS DE LA PROTEINA DE SOYA

FORMA CONTENIDO UsS0s
PROTEINICO (%)

Harinas y sémolas 50 Panes, galletas, carnes
procesadas, dilyuentes
de carne, cereales de
alimentos  desayuno,

alimentos infantiles,
dietéticos, mezclas de
sopas.

Concentrado 70 Carnes procesadas,
analogos de carnes,
cereales de desayuno,
alimentos infantiles.

Aislado Q0 Carnes procesadas,
an&logos de carne,
alimentos infantiles,
blanqueadores de café,
mezclas de bebidas.

(W:J: Wolf., "PROTEINA COMESTIBLE DE LA SOYA Y SUS USOS", ASA,

México H.N. No.5, 1972).
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ANEXO 3.

CUARTO SEMINARIO SOBRE USOS DE LA SOYA EN
CARNES PROCESADAS.

PROGRAMA
INTRODUCCION:

La Asociacién Américana de 1a Soya tiene el agrado de invitarle a su
cuarto seminario sobre Lsos de |a soya en carnes procesadas.

Viernes 11 de Enero de 1991.

16:00 hr Registro
16:30 hr Inauguracién
16:45 hr Los productos de la soya y su aplicacién en cames procesadas.
Ing. Ma. Luisa Gonzélez Suérez.
Asociacion Américana de la Soya.
17:30 hr Aspectos Legislativos, sobre el uso de productos de soya en
carnes :
procesadas.
Ing. J. Lauro Villarreal. Control Sanitario de Alimentos.
18:15 hr RECESO
18:30 hr Aislados de soya en carnes procesadas.
Ing. Ivan Lépez. Protein Technologies International.
19:15 hr Evaluacion del video y manual.
19:30 hr Comentarios y discusion.

Inscripciones: Lic, Nut, Susana Dehesa de Manjarrez.
Director Técnico.
Asociacién Américana de Soya.
Rlo Sena 26 1er. piso.
Col. Cuauhtemoc,
México D.F. México.
Tels: 566-94-90 y 705-16-33
Fax; 705-17-58

Cupo: 30 personas.

100



ANEXO 4.

40. SEMINARIO SOBRE USOS DE LA PROTEINA DE SOYA EN
PRODUCTOS CARNICOS.

NOMBRE:

ORGANIZACION:

PUESTO:

CALLE: COLONIA:

CODIGO
POSTAL: ESTADO:

TELEFONOS;

RECIBIO INVITACION A SUNOMBRE SI__ NO___
TIPO DE ORGANIZACION.

EMPACADORAS DE CARNICOS.

PROVEEDORA DE LA INDUSTRIA CARNICA.

OTRA INDUSTRIA DE ALIMENTOS.

UNIVERSIDAD O CENTRO DE INVESTIGACION.

OTRA
(ESPECIFICAR)

TIPO DE PRODUCTO O SERVICIO QUE PROPORCIONA

¢QUE PRODUCTO DE SOYA HA UTILIZADO?
HARINA DE SOYA DESGRASADA O INTEGRAL
PROTEINA DE SOYA TEXTURIZADA
CONCENTRADO DE SOYA
- _...AISLADO DE SOYA
OTRO (ESPECIFIQUE)
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¢ QUE PROBLEMA HA TENIDO EN EL USO DE LOS PRODUCTOS DE SOYA?

S| SE ORGANIZARA OTRO SEMINARIO SOBRE EL USO DE LA SOYAEN
PRODUCTOS CARNICOS 4 QUE ASPECTOS DESEARIA QUE SE
CUBRIERAN?
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ANEXO 5.

EVALUACION.

La presente evaluacién se realiza con el propésito de perfeccionar el
contenido de! video, manual y curso sobre e! uso, aplicacién y promocion de
productos de saya en cames procesadas:

VIDEQ.

1. LA INFORMACION PRESENTADA FUE:

MUY BUENA____BUENA___ SUFICIENTE___INSUFICIENTE___
2. LAS IMAGENES ILUSTRAN LA PARTE TECNICA EN FORMA:

MUY BUENA____BUENA____ SUFICIENTE____ INSUFICIENTE___
3. LA DURACION FUE:

LARGA___ ADECUADA____ CORTA___

4, CREE USTED QUE ESTE VIDEO LE PODRIA SER DE UTILIDAD PARA SU
INDUSTRIA,

S| NO____

COMENTARIOS:
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MANUAL,

1. EL NUMERO DE TEMAS PRESENTADOS FUERON LOS SUFICIENTES:
Si NO,

S| SU RESPUESTA ES NO QUE CAMBIOS SUGIERE;

2. LA INFORMACION PRESENTADA POR TEMA ES:
MUY BUENA BUENA SUFICIENTE INSUFICIENTE___

(POR QUE?,

3. LA PRESENTACION FACILITA LA LECTURA:

St NOQ.
4. LA CLARIDAD DE TABLAS Y FIGURAS ES:
MUY BUENA, BUENA SUFICIENTE, INSUFICIENTE___

COMENTARIOS:
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CURSO,

1. LA INFORMACION PRESENTADA LE PARECIO RECIENTE:
S| NO,

2. LA DURACION FUE:
LARGA ADECUADA, CORTA

3. QUE TEMAS O ACTIVIDADES SUGIERE PARA CURSOS POSTERIORES: -

COMENTARIOS:
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ANEXO 6.

RESULTADOQS DE LA EVALUACION.

LA PRESENTE EVALUACION SE REALIZO CON EL PROPOSITO DE
PERFECCIONAR EL CONTENIDO DEL VIDEO, MANUAL Y CURSO SOBRE
EL USO, APLICACION Y PROMOCION DE PRODUCTOS DE SOYA EN
CARNES PROCESADAS.

VIDEOQ.

1. LA INFORMACION PRESENTADA FUE:

MUY BUENAS BUENA 10 SUFICIENTE 2 INSUFICIEN
TE O

2. LAS IMAGENES ILUSTRAN LA PARTE TECNICA EN FORMA:

MUY BUENA4 BUENA 6 SUFICIENTE 6 INSUFICIENTE O

3. LA DURACION FUE:
LARGA 1 ADECUADA 15 CORTA 1
4. CREE QUE ESTE VIDEO LE PODRIA SER DE UTILIDAD PARA SU
INDUSTRIA.
Sl 12 NO 3

COMENTARIOS: MUY BUEN GUION Y MALA PROYECCIGN,
_ MENCIONA LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS (1)
HABLAR MAS DE PST (1)
MUY BUENA INFORMACION (4)
PRESENTARLO EN UN AREA MAS GRANDE (1)
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MANUAL

1. EL NUMERO DE TEMAS PRESENTADOS FUERON LOS SUFICIENTES:
Si NQ.

2. LA INFORMACION PRESENTADA POR TEMAS ES:
MUY BUENA BUENA SUFICIENTE, INSUFICIENTE _

(POR QUE?.

3. LA PRESENTACION FACILITA LA LECTURA:
Si NO

4. LA CLARIDAD DE TABLAS Y FIGURAS ES:
MUY BUENA, BUENA SUFICIENTE__.__ INSUFICIENTE____

COMENTARIOS
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CURSO.

1. LA INFORMACION PRESENTADA LE PARECIO RECIENTE
Sl 14 NO 3

2. LA DURACION FUE:
LARGA 2 ADECUADA 13 CORTA 2

3. QUE TEMAS O ACTIVIDADES SUGIERE PARA CURSOS POSTERIORES:
QUE LA DURACION DEL CURSO SEA MAYOR.

PRESENTAR TODOS LOS PRODUCTOS DE SOYA'Y SUS APLICAIONES
INCREMENTAR EL NUMERO D& CURSOS DE MANEJO INFORMACION.
MUY ACTUALIZADA.

MUY BUEN CURSO.

COMENTARIOS
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