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RESUMEN

RESUMEN.

Con el fin de ofrecer nuevos aislados proteicos que brinden mejoras en el producto tales
como: reduccion de costos, aumento en el rendimiento, disminucion en las pérdidas en peso al
cocinar y mejor textura, se hizo el presente trabajo en el cual se estudiaron dos nuevos aislados
proteicos de ajonjoli: Sesaprot® y Ajonjoli 2 y se compararon con un aislado de soya (Profam
891®). Asi, en el contenido de proteina los dos primeros resultaron ser mayores (30% en promedio)
que ¢l de soya (78.63%). Los tres aislados proteicos presentaron una buena calidad microbiolégica
al ser comparados con la NOM-147-SSA1-1996 (para harinas). Estos aislados se aplicaron a un
producto embutido {salchicha estilo Viena) al que se le sustituyo la carne en un 2% en peso total de
la formulacidon por éstas proteinas aisladas segin lo estipulada la NOM-122-SSA1-1994
correspondiente a embutidos, se compararon con dos controles: una salchicha manufacturada sélo
con came y una salchicha hecha de carne con aislado de soya (Profam 831®). Las salchichas
hechas de carne con Sesaprot® y de carne con Ajonjoli 2 resultaron costeables ($40 el Kg en
promedio) al compararlas con una salchicha comercial manufacturada sélo con came marca
OBERTAL (390 el Kg.) preparada de igual forma con materias primas de primera clase, ademas
presentaron un aumento en las cantidades de proteina, de aminoacidos indispensables y en el
indice quimico (46.38 para Sesaprot® y 44.12 para Ajonjoli 2) con respecto a los controles (24.12
para came y 29.06 para soya). Todas las salchichas formuladas cumplieron con las especificaciones
fisicoquimicas y microbiolégicas que la normatividad pide NMX-F-065-1984 (para salchichas) y
NOM-122-SSA1-1994 (Productos de la came. Productos carnicos curados y cocidos, curados
emulsionados y cocidos. Especificaciones sanitarias) respectivamente, por lo que se puede decir
que las caracteristicas de las salchichas con ajonjoli son aceptables y competitivas con las

salchichas control y las comerciales manufacturadas de came con aislado de soya (Kir). Las pruebas
1



RESUMEN

sensoriales realizadas en el control de calidad fueron discriminativas (Duo-Trio) seguidas de pruebas
de preferencia (aceptacion y nivel de agrado) y ambas se trabajaron a dos niveles de significancia (5
y 1%). Las primeras indicaron que si se percibia diferencia significativa a los dos niveles que se
trabaj6 entre las salchichas control y las salchichas de came con aislados de ajonjoli. Para las
pruebas de preferencia, las cuatro formulaciones fueron aceptadas significativamente a los mismos
niveles de significancia, pero al preguntar si las comprarian resultd que solo adquiririan las
salchichas de came con aislados del gjonjoli. Asi, la diferencia que se percibié entre las salchichas
control y las problema fue favorable.

Se determind la vida de anaque! para las cuatro formulaciones manufacturadas en el
laboratorio a una temperatura de 4 + 1°C, empacadas en su funda de celofan y empacadas al vacio
en una bolsa impermeable al oxigeno y al bidxido de carbono. Para las salchichas de carne con
aislados de zjonjoli 1a vida de anaquel! resultd de ocho semanas en contraste con ias salchichas
manufacturadas sélo con came que fue de cuatro semanas y las de came con aislado de soya que
fue de seis semanas. La vida de anaquel se siguid con pruebas fisicas (humedad, sinéresis y un
analisis de perfil de textura), microbiolégicas (coliformes fecales, meséfilos aerobios, S. aureus,
hongos y levaduras), pruebas quimicas (rancidez por el indice de Kreis) y sensoriales (deteccion de
notas amargay acidas), de las cuales la prueba microbiolégica fue la limitante para éste fin.

Las salchichas de carne con aislado de soya presentaron uno de los mayores valores en
contenido de humedad (67%), que se atribuye a la buena capacidad de absorcién de agua que el
aislado presentd (Farrés et al, 2000). Sin embargo, éstas proteinas (soya) no fueron eficientes para
retener el agua ya que fue la formulacién que mas pérdidas de peso present6 durante la vida de
anaquel (5.48%), en contraste con las salchichas manufacturadas soélo con came que también
presentaron alta humedad (66.6%) y menor pérdida de agua (1.33 %) durante el mismo periodo. Las

salchichas con aislados de ajonjoli tuvieron la mas baja humedad (63% en promedio) pero fueron
2



RESUMEN

buenas para retener el agua durante la vida de anaque! (1.46% y 1.44% de pérdida de agua para
Sesaprot® y ajonjoli 2 respectivamente).

Por otro lado en cuanto a las pruebas quimicas, el indice de Kreis (rancidez) siempre fue en
aumento. Sin embargo, nunca se percibieron notas rancias por lo cual nunca se llegd al umbral de
los consumidores.

En cuanto a los analisis microbiol6gicos hubo ausencia de coliformes fecales, de hongos y de
levaduras en las cuatro formulaciones de salchicha durante la vida de anaquel lo que habla de
buenas practicas de manufactura, de envasado y almacenaje y el desarrolio de microorganismos
mesofilos aerobios en las salchichas manufacturadas sélo con came se favorecio durante la vida de
anaquel en comparacion con las demas formulaciones, lo que se puede atribuir a diferencias en la
poblacion microbiologica que se favorezca mas en un medio de éste tipo que en los medios con
sustitucién proteica.

Las notas acidas y amargas practicamente nulas en las cuatro formulaciones de salchicha no
cambiaron con respecto al tiempo a pesar del desarrollo de microorganismos que cambiaron el pH y

que pudieron producir compuestos responsables de notas amargas.
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INTRODUCCION

Las industrias de alimentos pretenden obtener los mayores beneficios de sus productos asi
como de sus subproductos, por lo que buscan adaptarse a las necesidades del mercado para
continuar obteniendo sus fines mediante politicas y objetivos de diversificacién, uno de los cuales es
el desarrollo de nuevos productos, de tal forma que adecuan continuamente sus productos a las
variaciones del mercado por via de la innovacion y buscando 1a optimizacidn de sus productos para
obtener su mayor aprovechamiento, de manera que sus beneficios economicos sean mayores
(Burén, 1999).

Entre las industrias cuya politica es obtener los mayores beneficios de sus productos tenemos
a las distribuidoras de oleaginosas tales como: girasol, cacahuate, algodén, soya y ajonjoli. De la
soya, que es la mas estudiada, se obtienen diferentes productos proteicos, como hidrolizados,
concentrados y aislados, que se importan generalmente de Estados Unidos. Estos productos se
utilizan en muy diversos complejos alimenticios, como: embutidos, productos de panaderia y quesos
entre otros.

Sin embargo, no solo la soya es una fuente de proteina de buena calidad. El ajonjoli es una
oleaginosa cuya proteina (25% en promedio en la semilla) es muy estable al calor, contiene grandes
cantidades de metionina y triptofano (con base en el patron de referencia de la FAQ), su PER es de
1.2 y no presenta inhibidores de tripsina. Ademas el aceite (50% en promedio en |a semilla) presenta
una alta resistencia a la oxidacion y contiene gran cantidad de &cidos grasos poliinsaturados (L. A.
Johnson, et al, 1979).

Los productos generados de la industria del ajonjoli son aceite, grasa y la pasta oleaginosa,
los dos primeros son destinadas al consumo humano y la pasta para consumo animal (Robles,

1991).
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En los cltimos afios en nuestro pais no se ha tenido un desarrollo importante en el cultivo y
utitizacién del ajonjoli. No obstante que se cuenta con zonas aptas para su produccion acmglmnte
no es aprovechada al cien por ciento dado que la mayor parte se exporta (Centro de Estadistica
Agropecuaria, SAGAR y SIC-M, SECOFI). En México, la semilla de ajonjoli en su estado natural se
utiliza directamente en la preparacion de algunos alimentos y en la formulacién de dulces, panes,
galletas y confiteria en general. Si contamos con éste recurso que posee caracteristicas
nutrimentales de buena calidad, lo recomendable es aprovecharlo al cien por ciento, desde la
obtencion del aceite hasta emplear la pasta oleaginosa que es rica fuente de proteinas (45% a 50 %
del cual el 92% es digerible) como en el caso de Ia soya (Robles, 1991).

Para evaluar correctamente el potencial de una nueva fuente de proteinas es necesario llevar
a cabo la determinacion sistematica de las propiedades funcionales y nutrimentales tanto de las
materias primas originales, como de concentrados y aislados proteicos, que permiten evaluar y
predecir su comportamiento en sistemas alimentarios especificos.

En la actualidad, se han desamoliado algunos aislados proteicos en el mercado (ver capitulo |
del marco tedrico). Sin embargo, en el mercado hay un mayor nimero de aislados de soya usados
como aditivos funcionales de alta calidad en los sistemas alimenticios, de tal manera que cualquier
desarrollo con propositos comerciales debe ser capaz de competir con 1a soya.

En el presente trabajo se compararon dos aislados proteicos de ajonjoli, desarollados en éste
laboratorio y actualmente producidos en la empresa DIPASA DE MEXICO S. A. de C. V. que los
dond, con una proteina aislada de la soya donada por DIMAT S. A de C. V, con funcionalidad apta
para elaborar salchichas esftilo Viena. Con el fin de confirmar ta aplicacion de dichos aislados que
previamente presentaron propiedades funcionales y nutrimentales (Famés et al, 2000) interesantes

se formulé un embutido tipo salchicha estilo Viena y se determiné su vida de anaquel.
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Las semillas de ajonjoli son usadas para producir aceite y harina. Cuando a éstas semillas se
les elimina la cuticula se emplean para consumo directo, en el decorado de panes y para la
fabricacion de dulces. En México, se usan para la preparacion de algunos alimentos, dulces,
galletas y confiteria en general. En Africa y en paises &rabes el ajonjoli es empleado muy
frecuentemente para hacer sopas, productos populares como el humus, tahini y confiteria (Robbelen
et al, 1989).

La pasta desengrasada, subproducto de la extraccion del aceite de! ajonjoli, es rica en
proteina, calcio, fosforo y niacina (Yen et al, 1986). Sin embargo, se destina frecuentemente como
alimento para animales, por lo tanto es en calidad proteinica desaprovechada pues es una fuente
potencial para la preparacion de aislados y concentrados para emplearios en productos alimenticios
de consumo humano (Patil, et al, 1994).

En un estudio hecho en 1994 por Patil y colaboradores se dieron a la tarea de aislar las
proteinas de tres cultivos de ajonjoli con dos compuestos: cloruro de sodio y con carbonato de sodio
a diferentes concentraciones y hacer una comparacion en cuanto a propiedades funcionales entre
los aislados y la pasta desengrasada. En general, los aislados extraidos con sal presentaron mejores
propiedades que los extraidos con dlcali y la pasta desengrasada fue la que presentd menores
valores en sus propiedades funcionales, lo que se atribuyd a la presencia de ofros grupos como
lipidos, carbohidratos y minerales. De ésta manera, los aislados extraidos con sales son mejores
prospectos que los aislados alcalinos para la aplicacién en alimentos.

Investigaciones recientes hechas en conjunto por la empresa Distribuidora Internacional de
Productos Agricolas (DIPASA DE MEXICO S.A. de C. V.) y el equipo de trabajo de la Dra. Farrés en
el 2000 fijaron su atencién en la posibilidad de obtener nuevos aislados proteicos como una

altemativa en la sustitucion de las proteinas de la soya. Asi, obtuvieron por métodos diversos cuatro
6



ANTECEDENTES

aislados proteicos; el estudio tuvo como objetivo general determinar las propiedades funcionales y
nutricias de éstos aislados comparandolos con tres aistados comerciales de soya y proponer usos
posibles.

De dicho estudio resultd que los procesos de recuperacion de proteinas son adecuados pues
se logra concentrarlas por arriba del 90 %. Su calidad microbioldgica cae dentro de nommas
mexicanas para productos similares como las harinas y un punto no menos importante son sus
propiedades funcionales las cuales en general, al ser comparadas con aislados comerciales de
proteina de soya, compiten para ser aplicadas en distintos complejos alimenticios, como helados,
mousses, productos camicos, embutidos, jugos y complejos alimenticios. Ademas cuentan con
propiedades nutricias satisfactorias (perfil de aminoacidos, lisina disponible y digestibilidad in Vitro)
lo cual permite sugerir la aplicacion de los aislados de ajonjoli no stlo como aditivos sino también
como ingredientes, ya que pueden contribuir al buen valor nutricional de los alimentos que se
desarrollen con ellos.

A partir del trabajo de la Dra. Famés y sus colaboradores se utilizé la proteina aislada de!
ajonjoli para la elaboracion de un alimento liquido allo en proteina de buena calidad de
caracteristicas nutricias y sensoriales aptas para jovenes, adultos y ancianos competitivo con los
productos comerciales de soya, en las evaluaciones sensoriales resulté ser un producto competente
con un producto similar y aceptado en el mercado, idéneo como fuente unica de proteina para
adultos, sin embargo si se usara para nifios se recomienda la adicion con lisina libre, cuya
aceplacion y preferencia sensorialmente fueron buenas con respecto al comercial y al control hecho
con soya (Famés y Lopez, 2001).

Una ventaja adicional de ésta proteina no convencionat es el no contener lactosa que la hace
apta para ser ingerida por personas que sufren deficiencia de la p-galactosidasa, la cual se va

perdiendo conforme se llega a la edad adulta (Rosensweig, 1970) . Asi mismo se recomienda el uso
7
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de leche baja en lactosa para el tratamiento del Kwashiorkor cuya enzima es muy sensible y
cualquier estado patolégico que afecte la mucosa intestinal, disminuye sus niveles (Brewster, 1997).

Es interesante revisar otras investigaciones biomédicas que revelaron complejas relaciones
entre la nutricion y las enfermedades. Es bien conocido que la dieta afecta el nivel de colesterol en
sangre y que el colesterol elevado en sangre aumenta el riesgo de las enfermedades coronarias.
Para reducir los niveles de colesterol en sangre, los nutridlogos pusieron mayor énfasis en la
importancia de limitar la ingesta de grasas saturadas y colesterol en la dieta. Algunos trabajos
sugieren ademas, que la proteina influye en los niveles de colesterol en sangre. En particular, las
investigaciones indican que, la proteina vegetal disminuye el colesterol en sangre (Goldberg, 1994).

Asi, es interesante y necesaria la bisqueda de nuevas fuentes de proteinas de origen vegetal
ya sea en forma de aislados o concentrados, para ser aplicados en complejos alimenticios
aceptados por la poblacidn, que ayuden a una mejor calidad de vida. Las nuevas proteinas
alimentarias deben poseer caracteristicas nutritivas, funcionales y sensoriales. Los factores que
determinan si una proteina sera utilizada en un complejo alimenticio especifico son sus propiedades
funcionales, su disponibilidad y su costo, (Kinsella, 1976, Gnanasambandam y Zayas, 1992).

Hay productos industrializados cuya demanda es alta, por ende tienen aceptacion por parte
del consumidor tal es el caso de los embutidos, especialmente las salchichas, lo que se debe a
diversas razones tales como su bajo costo, variedad de formas para consumirse, por moda,
conveniencia, valor nulimental (alta cantidad de proteinas de calidad, fuente de vitaminas B12, 86,
&cido félico y minerales como hierro y zinc), facilidad de preparacion, asi como su gran disponibilidad
en el mercado, todo comparado con otros productos carnicos ( A.M. Pearson, 1984).

Se encuentran ya en el mercado salchichas que tienen sustitucion de la carne por proteinas
aisladas-de otras fuenies (principalmente soya), su aceptacion por parte de los consumidores ha

sido favorable, lo que da pie a probar una proteina aislada de otra fuente vegetal como es la del
8



ANTECEDENTES

ajonjol, que presenta propiedades funcionales satisfactorias necesarias para un embutido
(capacidad de emuision, estabilidad de la emulsion, capacidad de absorcion de aceite, gelificacion)
(Farrés et al, 2000) comparado con una proteina aislada de la soya especifica para éste complejo
alimenticio.

Por otro lado, la preocupacion actual por |a falta de estudios concluyentes acerca del riesgo
potencial derivado del consumo de alimentos transgénicos se ha incrementado. Esto coloca a la
soya en una situacion delicada ya que alrededor de un 50% de los cultivos de soya en el mundo son
de variedades transgénicas (ISSA, 2000), mientras que, por el contrario no existen variedades de
ajonjoli manipuladas genéticamente, en éste sentido trabajar con ésta oleaginosa ofrece una
altemativa interesante en la substitucion de las proteinas aisladas de la soya, sobre todo pensando

en los mercados europeos que rechazan las variedades transgénicas y sus productos.



1. OBETVOS.

1. OBJETIVOS.

ETIVO GENERAL.

Observar los cambios fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales que presenta un producto
embutido tipo salchicha estilo Viena al sustituir ia carne en un 2% de su peso total de la formulacion
por dos aislados proteicos de ajonjoli (Sesaprot® y Ajonjoli 2) y uno de soya (Profam 891®) como

confrol positivo.

OBJETIVOS PARTICULARES,

Y

Conocer la calidad tanto fisicogquimica como microbiologica de tres aislados proteicos

vegetales para aplicarlos a salchichas estilo Viena.

‘1

Evaluar la calidad microbiologica, fisicoquimica y sensorial que presentan los productos

terminados.

» Comparar las salchichas manufacturadas de came con aislados de ajonjoli con las
salchichas control (salchichas sélo de came y salchichas de carne con aislado de soya) para
conocer si son competitvas en términos econdmicos, fisicoquimicos, nutrimentales y
sensoriales.

> Observar y comparar los cambios fisicoquimicos, sensoriales y microbiologicos durante la

vida Otil de las salchichas problema (came con Sesaprol® y came con Ajonjoli 2) con

respecto a las salchichas control
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2. MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO.

2.1. PROTEINAS AISLADAS DE FUENTES NO CONVENCIONALES.

Las proteinas alimentarias no convencionales son compuestos‘de gran interés de estudio ya
que juegan un papel muy importante en la calidad nutrimental de un alimento, asi como por ser
responsables de caracteristicas de textura y en general del aspecto del alimento, lo que acota su
aplicacion ya que la aceptacion por parte de! consumidor es una limitante.

De ésta manera, se han desamollado investigaciones en el sector privado y publico sobre
nuevas fuentes de proteina que promuevan mejoras en los procesos de produccion, reduzcan
costos, aumenten rendimientos, y tengan una buena calidad nutrimental para mejorar la calidad de

los productos.

2.1.1. PROTEINAS NO CONVENCIONALES (INVESTIGACION UNIVERSITARIA)

Entre las fuentes proteicas no convencionales en las que debemos poner especial atencion

para su posible aplicacion en productos industrializados ya aceptados o por desarrollar son:
> Las proteinas vegetales como: semillas {leguminosas, proteinas de judias, lentejas, habas,
guisantes y soya (Quinto, et al, 1998-1999). Proteinas de oleaginosas como girasol (Taha et
al, 1981), cacahuate, coco, algodon (Yaziciogluc et al, 1981; Mieth and Kroll 1984), colza,
soya y ajonjoli), de verduras como el tomate (Liadakis et al, 1998) y las proteinas a partir de

hojas: proteinas foliares (Quinto, et al, 1998-1999)

¥ Las proteinas de pescado (Quinto, et al, 1998-1999)

“.’

Proteinas microbianas a partir det petrdleo (Quinto, et al, 1998-1999)

1
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Las oleaginosas tienen como uso principal la extraccion del aceite. La torta restante se utiliza
como alimento animal y fertilizante. Sin embargo, investigaciones recientes han demostrado que el
residuo resultante es alto en proteina, como es el caso en el girasol (Sosulski and Bakal, 1969; El-
Tinay et al, 1980; Taha et al, 1981), algodon y girasol (Yaziciogluc et al, 1981; Mieth and Krolt 1984),
ajonjoli (Yen et al., 1986) y soya. Por éste motivo y por sus altos contenidos en aminoacidos
indispensables como son metionina y triptofano, pueden llegar a ser una buena opcion en
complementacion con ofras proteinas de origen animal o vegetal.

Ademas de las caracteristicas nutrimentales hay que tener en cuenta sus propiedades
funcionales que permitiran la incorporacion de dichas proteinas en diversas formulaciones.

Dependiendo de las propiedades funcionales de las proteinas, éstas seran aptas para
aplicarlas en diversos productos (Cheftel, 1989).

Por ejemplo, las propiedades funcionales de las proteinas de leche se revisaron extensamente
(Eigel et al, 1984; Kinsella, 1984; Modler, 1985; Morr, 1984). Estas proleinas se usan ampliamente
como emulsificantes en la industria de los alimentos (Fox y Mulvihill, 1983; Kinsella, 1984; Morr,
1979).

La leche en polvo y la caseina muestran en general buenas propiedades emulsificantes en un
amplio rango de pH y fuerza ionica (Pearson et al, 1965). Mo en 1979 reportd que las proteinas de
trigo muestran buenas propiedades funcionales en productos emulsificados. Al comparar las
propiedades funcionales de las proteinas de trigo con las proteinas lacticas, las primeras muestran
una buena estabilidad de emulsion, pero menor que las proteinas de ia leche, que los concentrados
de proleina de trigo y que el caseinato de sodio. Este Glimo resultd ser el mejor de todos (Hung y
Zayas, 1991). Las proteinas aisladas del salvado de amoz presentan propiedades emulsificantes
significativamente mas bajas comparadas con las de la seroalbumina bovina. Sin embargo,

presentan propiedades espumantes similares a las de la clara de huevo (Wang, et al, 1998).
12
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Al respecto de la capacidad de absorcion de agua, Phillips y Stemberg en 1979, encontraron
que la proteina concentrada de maiz tuvo una capacidad de absorcion de agua similar a las
proteinas concentradas de soya; las proteinas de la harina del trigo tienen una alta capacidad de
absorcion de agua (Luciano et al, 1984), debido probablemente, a su rico contenido de
carbohidratos.

De ésta forma, se han efectuado estudios dirigidos a explorar el uso de diferentes proteinas
vegetales y de otras fuentes no carnicas, tales como la harina de soya, concentrados y proteinas
aisladas de leguminosas (Smith et al., 1973); proteinas de trigo (Mittal y Usborne, 1985, 1981) y
proteinas de la leche (Baardseth et al., 1992), como extensores y sustancias de relleno en productos
camicos. Son entonces las propiedades funcionales y sus ventajas econdmicas lo que determina su
utilidad en la industria alimentaria, permitiendo disminucion de costos y elevar el rendimiento del

producto (Smith et al, 1973).

2.1.2. PROTEINAS NO CONVENCIONALES (INDUSTRIA).

En México tenemos diversas opciones de compaiiias que presentaron interés en proteinas no
convencionales y que al darse cuenta de los multiples beneficios se han dedicado a su
comercializacion. En la figura 1 se presentan las compaiiias cuya comercializacion de proteinas no
convencionales es importante en el pais.

Estas industrias internacionales han dedicado considerables recursos al financiamiento de
investigaciones para el desarrollo de nuevos productos y a la exploracién de las bases cientificas de
los beneficios en la salud que brindan las proteinas no convencionales al incluidas en {as dietas. Un
ejemplo es Protein Technologies Intemational que es una compaiiia del grupo Dupont, que se

dedica especialmente a la investigacion de proteinas de soya y de ingredientes de fibra de soya. Sus
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investigaciones se han dirigido a los beneficios que la soya puede tener en ia salud humana, como

es la reduccion de los niveles de colesterol (FAO/OMS, 1991).

Figura 1. Estudio de mercado de las diferentes compaiiias productoras de proteinas en México.

Compaiiia Producto proteico.
Protein Technologies Produce proteinas aisladas y concentradas de soya, cuya marca es SUPRO® y
Intemational, es una SUPRO®SOY.
compafila de Dupont SUPRO®SOY es una hueva generacion de proteinas las que pueden ser

aplicadas , al igual que SUPRO®, en productos aimenticios tales como bebidas
en polvo, sustitutos de came, bamas alimenticias, cereales, etc., pero contienen
un mayor contenido de isoflavonnas que SUPRO®.(FAQ/OMS, 1991)

Rutibases, S.A de C.V.

Proteinas de soya y colageno de proteinas de origen animal para camicos,
lacteos y botanas.

Heimet de México S A. Importa Caseinas, s y proteinas de soya
Industrias Alimentarias FABP, | Importa mezclas de proteinas, proteinas aisladas de soya y soya texturizada.
S.A.deC.V.
Ingredientes Funcionales de | Proteinas concentradas de suero, proteinas camicas especiales.
México S.A de C.V.
Lacteos Promine S.Ade C:V. | Caseinatos, caseinas y proteinas tacticas especiales.
Materias primas para las Proteinas para la industria alimentaria.
empacadoras S.A de C:V.
Nutriquim S.A de C:V. Caseina y proteinas de suero de leche
Sensient Flavors México S.A | Proteinas vegetales hidrolizadas, harina de soya.
de C:V.
New Zealand ALPRO son concentrados de proteina lactea, recomendado para quesos blancos,
yogurt, crema, bebidas nutricionales. Proteinas aisladas y concentradas de leche
(ALPRO™, ALAPLEX ™), caseina acida (ALACIDTM), caseinatos (ALANATE™),
Proteinas concentradas y aisladas de tigo (ALACENTM),
Productos alimenticios Caselna
LAMESA

14
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2.2. EMBUTIDOS CARNICOS (SALCHICHA).
2.2.1. HISTORIA

Las salchichas son una de las formas mas viejas de conservacion de la came y parecen ser el
primer producto carnico procesado. Cémo, cuando y donde fueron manufacturadas por primera vez
es desconocido (Rust, 1976).

El arte de la manufactura de saichichas se desarolld gradualmente del simple proceso de
salado y secado de la carne para preservar la que no se comeria en el momento. Los indios
americanos combinaron la molienda de la came seca con moras secas y grasa, presionaron éstos
ingredientes en un pastel lamado pemmican para usaro cuando la comida escaseaba. Este
producto puede ser considerado como una forma primitiva de salchicha deshidratada.

El salami es mencionado frecuentemente por los escritores griegos del periodo pre-cristiano.
No hay documentacion de donde fue producido por primera vez, pero el hecho de que existe una
ciudad lamada Salamis en la costa este de Chipre en las provincias del mar Mediterraneo indica que
podria ser originaria de ésta area asi como el origen de su nombre.

La palabra “salchicha” como es nombrada ahora es relativamente modema. Es derivada del
latin “salsus™, que significa salado de donde salid “salsisia” que significa algo preparado con sal.
Mientras que el término salsus indudablemente fue usado por los romanos para denotar la carne
preservada usando sal, lo que denota la popularidad de! producto en éste tiempo.

En la Edad Media la manufactura de salchichas llegd a ser todo un arte practicado
comercialmente por multiples personas en muchas localidades ya que no habia refrigeracion y no se
conocia el enlatado. Se desarrolld grandemente la salchichoneria con productos de cerdo que se
podian conservar por largos tiempos. Algunos de éstos productores llegaron a ser tan habilidosos en

la manufactura de las salchichas que la fama de sus productos llegaron a distinguidos. Asi lograron
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ser famosos varios poblados por sus productos. Desde entonces, cada pais ha desarrollado una
salchichoneria nacional con caracteristicas propias. Los franceses se convirtieron en los productores
supremos de salchichas frescas, mientras que los alemanes desarroliaron con maestria el arte de
salchichas cocidas. En tanto que los espaiioles, al agregar chile mexicano en polvo a las salchichas
crudas, crearon los chorizos. De tal manera, que una salchicha producida en Frankfurt, Alemania, se
conoce ahora como salchicha frankfurter , de forma similar Roma llegd a ser famosa por su romano,
Génova por el salami genovés, asi muchos de los productos conocidos hoy en dia deben sus
nombres a sus lugares de procedencia. En primer término los productos difieren debido a las
variaciones en como han sido condimentados y los métodos de procesamiento empleados. Los
primeros productores de salchichas usaban en sus productos hierbas y otros condimentos nativos de
sus localidades. Después, cuando las especias empezaron a importarse y exportarse de Oriente se
abrid un nuevo mundo de condimentacion en dicha area (Rust, 1976).

En el continente americano, los emigrantes de Europa trasladaron a Estados Unidos el
conocimiento de la manufactura de los embutidos. Estos productos del viejo mundo fueron
duplicados en los Estados Unidos en respuesta a la demanda de los inmigrantes y sus
descendientes. La dispersion de la nueva poblacion, el desarrollo de los sistemas de transporte y el
resultado del intercambio y modificacién de procesos gener6 innovaciones en los productos con
combinaciones de carne, especias y condimentos (Schiffner, 1996).

En la actualidad, la industria cadmica ha desarrollado {a maquinaria que facilita y disminuye los
costos en la produccion. La ciencia ha confribuido en el entendimiento de cada uno de los pasos en
el proceso de los embutidos, lo que permite sugerir mejoras y por tanto tener un control y monitoreo

de sus productos.
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Asi, en la actualidad, la facilidad con que se consiguen las especias y la came permite la
produccion de embutidos en cualquier momento del afio, ademas los sistemas modemos de
empacado, permiten hacer llegar el producto al consumidor en excelentes condiciones.

Actualmente, la variedad de embutidos es amplia y puede clasificarse en los siguientes tipos
(Schiffner, 1996):

% Embutidos crudos
Embutidos cocidos

LT8

% Embutidos escaldados

% Productos curados de larga duracion
%

Productos carnicos curados y cocidos

Entre los embutidos escaldados o medio cocidos se encuentran las salchichas. Historicamente
y al igual que otros productos tradicionales como cerveza, queso y vino, también los embutidos, se
elaboraban de forma empirica sin que se conocieran a fondo los procesos que tenian lugar. Los
defectos de fabricacion eran, légicamente, muy frecuentes y cuando se daban no se sabian sus
razones. La produccidn industrial no fue rentable hasta que las ciencias como la microbiologia, la
bioquimica y las investigaciones sobre proteinas aclararon muchos de los procesos que se llevan a

cabo en las distintas fases de la elaboracion de los embutidos (Schiffner, 1996).

2.2.2. DEFINICION DE EMULSION Y DE EMBUTIDO

Un embutido es un alimento emuisificado que se prepara con came picada y condimentada,
dandole normalmente una forma simétrica. Una emulsién puede ser definida como una mezcla
heterogénea y permanente de liquidos los cuales normalmente no seran disueltos uno en el otro,

pero que son suspendidos uno en €l otro por agitacion o mediante la adicién de pequeiias
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cantidades de sustancias llamadas emulsificantes. A esto se le conoce como una suspension
coloidal {(Rust, 1976).

En la preparacion de Jas salchichas, la proteina y el agua de la mezcla camica forman una
matriz que encapsula la porcién grasa. Sin embargo, la clasica definicion de una emulsion requiere
que dos liquidos sean dispersados en un estado coloidal. La estructura fisica y las propiedades de
una mezcla de salchicha son muy parecidas a una verdadera emulsién por lo que el término es
usualmente aplicado. Una emulsion camica tiene caracteristicas similares a una emulsion aceite en
agua. En la emulsion camica el complejo de proteina contractil actia como el agente emulsificante
primario (Rust, 1976).

Los factores que afectan la estabilidad de ia emulsién son: temperatura de 1a emulsion, accion

mecdnica, cantidad y tipo de proteina, tamafio de particula y procesamiento del producto.

2.2.3. DEFECTOS

La utilizacion incorrecta de la cortadora, el mezclado imperfecto de la masa triturada y los

errores en el escaldado y ahumado, causan la aparicion de defectos (Corretti, 1971).

2.2.3.1. DEFECTOS DE COLORACION

El color del embutido, en la parte extema de la envollura y en la seccion de corte, es una
caracteristica que influye en la eleccién del producto. Los principales defectos del color y sus causas
son las siguientes (Corretti, 1971):

+ Coloracion verde: presencia de lactobacilos, los cuales se desarmollan por temperaturas
insuficientes o tiempos demasiado cortos de escaldado o ahumado.
# Coloracion gris de la masa: falta de enrojecimiento al adicionar cantidades inadecuadas de

la mezcla de curacion, temperatura demasiado baja durante la curacion de la masa.
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2.2.3.2. DEFECTOS DE ASPECTO

Los principales defectos del aspecto exterior y del corte, tienen como causas las siguientes:

o

@

Embutidos rotos: tiempo de ahumado demasiado largos, temperatura de escaldado
demasiado elevada, descomposicién bacteriana por la presencia de una fuga en el
embutido.

Separacion de agua o de gelatina en los extremos: adicion excesiva de agua, escaldado y
ahumado demasiado intensos.

Costra en la envoltura: almacenamiento en locales calientes y demasiado himedos.
Embutidos demasiado duros y secos: almacenamiento en un ambiente seco, adicién de una
escasa cantidad de grasa o pasta no fina.

Exudado de la grasa: temperatura de escaldado o ahumado demasiado elevada, utilizacion

de grasa organica demasiado picada.

2.2.3.3. OTROS DEFECTOS

La escasa consistencia de los embutidos y 1a aparicién granulosa de la superficie de corte, son

provocadas por una agluinacion insuficiente. Esta se debe a una trituracion incorrecta como

consecuencia de una inadecuada adicion de hielo. También se debe a una duracién demasiado

elevada de trituracion, la cual provoca la desnaturalizacion de las proteinas y la excesiva

fragmentacion de la grasa.

La acidificacion de! embutido se debe a todas aquellas causas que favorecen la proliferacion

de las bactenas acidificantes, como la curacion de la came troceada a temperaturas elevadas y con

baja circulacion del aire, la utilizacion no inmediata de la masa terminada y atrasos entre el relleno

de las tripas y el escaldado.
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Los embutidos son productos cuya popularidad va en aumento, por ende son objeto de
multiples estudios, para poder llevar un alimento mas nutritivo y a a vez barato a los sectores mas
afectados del mundo.

Los alimentos tienen multiples vias de deterioro como son el ataque microbiano,
enranciamiento, oxidacion de pigmentos y cambios fisicoquimicos. Algunos microorganismos, como
parte de su metabolismo, producen gases y acidos, mientras otros producen olores y sabores

extrafios, afectando negativamente la calidad del alimento.

2.2.4. MERCADO DE LOS EMBUTIDOS EN MEXICO.

Meéxico tiene un alto potencial de crecimiento en la industria de cames frias, al registrar
actualmente un bajo consumo (5.5 Kg de cames frias al afio por habitante), respecto a otros paises
(Estados Unidos es de 15 Kg de cames frias al afio por habitante; Espafia es de 54 Kg al afio por
habitante) (INEGI, 2000).

El Consejo Nacional de Empacadores de Cames Frias y Embutidos espera que la
produccion crezca entre 5y 6 por ciento, ya que el consumo anual per capita se ha duplicado en los
Gitimos seis afios de 2.8 kilogramos ,en 1994, a 5.5 kilogramos actualmente.

Las cifras del Consejo Nacional de Empacadores, sefialan que el afio pasado la industria de
cames frias produjo cerca de 485 mil toneladas de productos camicos procesados, de los cuales un
50 por ciento fueron jamones, 35 por ciento salchichas, ocho por ciento pasteles y mortadelas y el
siete por ciento restante chorizos, tocinos y otras especialidades.

L.a Industria de Cames Frias y Embutidos en México vende aproximadamente 960 miliones
de dolares al afio y exporta 15 millones de délares (INEGI, 2000). La misma esta conformada por

cerca de 450 empresas de todos los tamafios, desde empresas micro, de menos de cinco
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empleados, empresas medianas y grandes que generan en su conjunto un total de airededor de 35
mil empleos directos y 25 mil indirectos. El mercado es dominado por empresas mexicanas, como
Sigma Alimentos que mantiene un 45 por ciento del mercado, Axa Alimentos un 25 por ciento, Bafar
10 por ciento y el resto otras empresas, de acuerdo con analistas financieros (Reforma, 2000).
Tomando en cuenta que la popularidad de los embutidos va en aumento en México y con el
fin de proveer a la poblacion de alimentos de mejor calidad nutrimental, pero con una mayor
accesibilidad, es importante fijar la atencién en fuentes no convencionales de proteinas para éste
tipo de productos que sean abundantes (pescado vegetales, semillas como oleaginosas y cereales
(Quinto, et al, 1998-1999)), aunque debe superarse la desventaja de no conocer su comportamiento
en un alimento, cuando actian como proteinas aisladas, asi como revisar su calidad nutrimental y

antinutrimental real (para los casos de fuentes con factores antinutricionales y antifisiologicos).

2.2.5. APLICACION DE PROTEINAS NO CONVENCIONALES EN PRODUCTOS CARN!COS.
Proteinas de Trigo

Para aprovechar las ventajas econdémicas que ofrecen algunos nuevos métodos propuestos
para la separacion del gluten de trigo, se llevd a cabo un estudio sobre su posible aplicacién en
diferentes alimentos (Sarkki, 1979), encontrandose que, de acuerdo con sus caracteristicas de
solubilidad, absorcion de agua y viscosidad, el gluten de trigo podria ser utilizado en la produccion
de anadlogos de came y productos para desayuno, ademéis de los productos tradicionales de
panaderia. De tal forma, que se utilizaron como extensor en salchichas Frankfurt
(Gnanasambandam y Zayas, 1994) mostrando en su micro estructura una matriz mas densa y
espesa utilizando bajos niveles de la proteina aislada del gluten y una capa uniforme de proteina. En

salchichas ahumadas (Rongrong Li et al, 1998) se encontr6 que al incrementar la cantidad de
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proteina de trigo se incrementaba la dureza y cohesividad de las salchichas. También se observaron
modificaciones en las caracteristicas sensoriales tales como dureza, cohesividad de masa y

jugosidad, con respecto a las salchichas control.

Proteinas de maiz.

La proteina de gemmen de maiz desengrasado, obtenida por el método de exiraccién con
hexano se aplicd en embutidos ( Zayas y Lin, 1989) con lo que se observd mejoras significativas en
la retencion de agua, ligado de grasa, capacidad emulsificante y estabilidad de las salchichas
Frankfurt, sin afectar la calidad nutricional del producto ni sus caracteristicas sensoriales (olor y
sabor). También se utilizd proteina de harina de germen de maiz como extensor en hamburguesas
de carne de res a la parilia (Zayas y Brown, 1990), lograndose niveles de 10%, 20% y 30% de
extension. Se observd que las hamburguesas tuvieron menores pérdidas de peso al cocinarse y un
mayor rendimiento que las control (sélo de came). Aunque ambas tenian una composicion de
aminoécidos comparable, el contenido de proteina de las hamburguesas con harina de germen de
maiz fue ligeramente menor comparado con las control. No obstante, se han propuesto a las

proteinas de maiz como un interesante extensor en embutidos.

Proteinas de soya

Por otro lado, debido a la tendencia en el mercado por ia reduccion de grasa en los alimentos,
se han utilizado proteinas aisladas de soya para la produccion de salchichas de came de cerdo
extrudida a diferentes temperaturas (H. Ahn, et al, 1999), lo cual condujo a salchichas con menor
contenido de grasa, menores pérdidas de peso al cocinarse y sin diferencias en la dureza con
respecto a la salchicha con alto contenido en grasa. Las proteinas de soya principalmente, se

utilizan en productos camicos debido a su disponibilidad, precio y funcionalidad, se ha visto que

22



2. MARCO TEORKCO

mejoran la textura, rendimiento y producen la menor rancidez en dichos productos (Berry et al,
1985).

A pesar de haber encontrado que las proteinas del germen de trigo y las proteinas de la harina
del germen de maiz ejercen efectos simitares a los que ejerce la harina de soya sobre la estabilidad
de la emulsion, capacidad de retencion de agua y disminucion de pérdidas por coccion en productos
embutidos como las salchichas Frankfurt y el bologna (Zayas y Gnanasambandam, 1992), son las
proteinas de soya las que dominan el mercado.

Hay otra forma de utilizar la proteina de soya, que es el tofu! (Berry et al,1985; Jeng et al,
1988) cuya adicion al embutido “bologna” mejoraba el sabor con respecto al producto hecho con
proteinas aisladas de la soya (se refieren al resabio a “verde” o el sabor a haba), pero se observaron
bajos rendimientos cuando se cocinaban, debido al alto contenido de humedad del tofii. Este
problema se resolvid usando tofii seco en salchichas Frankfurters en una cantidad del 3% ( Kai-Lai
G. Ho, 1997), modificandose atributos como una disminucion de grasa, mejor textura, menor
humedad, con buena aceptacion (no hay cambios significativos en su sabor), con respecto al control.

La harina de avena también se ha usado en la produccion de salchichas (Lapvetelamen, et al.,
1994), cuya adicion proporciona al producto menor firmeza, viscosidad y disminucién en el olor y
sabor caracteristico de las salchichas con respecto a una salchicha control manufacturada sélo con
came.

Por ofro lado, la preferencia de la poblacién por alimentos con bajo contenido de grasa ha
promovido la sustitucion de ésta en alimentos como las salchichas de puerco por proteinas no
carmnicas debido a sus excelentes propiedades funcionales y nutrimentales.

Las proteinas de la leche se incorporaron como ligadores de agua y grasa. Estas también

tienen el-potencial de modificar las caracteristicas de textura de productos camicos bajos en grasa

! Producto eslilo queso hecho con proleinas de soya.
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(Ellekjer y col, 1996). La adicion de proteinas de la leche como ingrediente seco mostraron un efecto
adverso en la textura de los productos camnicos, lo que resultd en cambios no deseables (Comer y

Allan-Wojtas, 1988; Baardseth et all., 1992).

2.3. PROBLEMAS NUTRICIONALES.

En los paises en desarrollo, donde una gran proporcién de la poblacién subsiste en
condiciones precarias, los principales problemas nutricionales son ocasionados por dietas mal
balanceadas que no satisfacen las necesidades alimentarias, y las enfermedades que se presentan
con mas frecuencia se deben a deficiencias calorico-proteicas (Sindrome de deficiencia calorico-
proteinica) o por ingesta muy reducida de minerales o vitaminas (Grande, 1989).

Bajo el nombre de Sindrome de deficiencia caldrico-proteinica se agrupa toda una gama de
estados de deficiencia nutricional que va desde el nifio simplemente delgado o con peso inferior al
que le corresponde para su edad, hasta sindromes muy graves, como el marasmo o el sindrome
pluricarencial de la infancia (SP1) también llamado Kwashiorkor. La desnutricion calérico-proteica es
una condicion patologica ocasionada por la carencia de muitiples nutimentos, derivado de un
desequilibrio provocado por un aporte insuficiente y un gasto excesivo , o la combinacidn de ambos.
La insuficiencia en el aporte se puede deber a alteraciones en la ingestibn o en la absorcion de los
nutrimentos, en tanto que el gasto excesivo puede producirse por condiciones estresantes que
aumentan los requerimientos de energia, como las infecciones, la cirugia o los traumatismos
(Casanueva, 1995).

El denominador comin de éstos sindromes es el producto de una dieta insuficiente e
inadecuada en proteinas que se acompaila habitualmente de un grado variable de deficiencia

calorica. El tipo de sindrome que se observa en un caso determinado esta condicionado por factores
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como la edad del individuo, particularmente en funcion de su velocidad normal de crecimiento a esa
edad; la duracion y la gravedad de las deficiencias; y la predominancia en la deficiencia de calorias o
de proteinas (Grande, 1989).

Si la deficiencia predominante es de calorias, pero dicha deficiencia es leve o de corta
duracion, los sintomas se manifestaran por simple adelgazamiento; si es grave o de larga duracion,
los sintornas pueden llegar a provocar estados de emaciacion, como el marasmo.

Si la deficiencia es predominantemente proteinica y leve, se reflejara principalmente en la
velocidad de crecimiento; si es intensa y prolongada, las manifestaciones presentaran cuadros
clinicos con edema y otras serias alteraciones caracteristicas del SPI (Grande, 1989).

La ONU, en la resolucién 50/109 de su asamblea general en la Cumbre Mundial sobre la
Alimentacién, llevada a cabo del 13 al 17 de Noviembre de 1996, considera que, a pesar de los
avances logrados en la disponibilidad mundial de alimentos, 800 millones de personas padecen de
desnutricion cronica y alrededor de 200 millones de nifios menores de 5 afios sufren desnutricion
proteico calérica.(Resolucion 50/109. ONU 1996)

Los factores responsables de |a epidemiologia de éstos estados incluyen, entre otros :

% Problemas relacionados con la produccion, almacenamiento, transporte y manejo que regulan la
disponibilidad total de alimentos en un pais o region.

% Problemas de origen econémico, social y cultural que regulan ta disponibilidad y consumo de
alimentos desde el punto de vista de |a familia y del individuo.

% Problemas de tipo sanitario, y también cultural, que influyen en la utilizacion adecuada de los
alimentos en la dieta.

% En general, los alimentos que son fuente adecuada de proteinas de alto valor bioldgico, en su
mayoria productos de origen animal, son caros y de dificil adquisicién para grandes sectores de

a poblacion (Grande, 1988).
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La produccion econémica de embutidos de buena calidad nutricional puede contribuir a
resolver, en alguna escala, estos graves problemas. El presente trabajo pretende contribuir a las

investigaciones que se realizaron en el desarrollo de alimentos con nuevas fuentes proteicas.
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3. METODOLOGIA.
El desarrollo de la experimentacion del presente trabajo se realizé con base en los siguientes

puntos los que se esquematizan en ia figura 2:

v Caracterizacion de los aislados de ajonjoli (Sesaprot® y Ajonjoli dos) y el aislado proteico
de soya (Profam 891®).

v Seleccion del producto alimenticio a elaborar.

v Elaboracién de los embutidos tipo salchicha estilo Viena: la manufacturada sélo con came y
las de came con cada uno de los aislados vegetales.

v Caracterizacion fisicoquimica, microbiologica y sensorial de los productos tanto de los del
grupo control (s6lo de came y de came con aislado de soya) como de los problema (de
came con Sesaprot® y de carme con Ajonjoli dos).

v Determinacién de la vida de anaquel de los productos (control y problemas) con base en los

analisis: microbiologicos, perfil de textura, humedad, sinéresis, pH, sensorial, y de rancidez

oxidativa.
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3. METODOLOGIA.

3.1. CARACTERIZACION DE LOS AISLADOS PROTEICOS.

Se trabaj6 con tres aislados proteicos vegetales: dos aislados proteicos de ajonjoli (Sesaprot®
y Ajonjoli dos), desarollados en éste laboratorio para la compaiiia DISTRIBUIDORA
INTERNACIONAL DE PRODUCTOS AGRICOLAS S.A. DE C. V. (DIPASA DE MEXICO S.A. DE
C.V.), localizada en Cortazar, Guanajuato. Como control positivo en ésta evaluacion se utilizé un
aislado proteico de soya Profam 891®, donado por ADM PROTEIN SPECIALITIES DIVISION, cuyo

representante de ventas en México es la empresa DIMAT S.A.de C. V.

Durante el estudio, los tres aislados proteicos se almacenaron en recipientes de 10 Kg de
capacidad, herméticos y no translicidos, a fin de evitar reacciones de oxidacién a una temperatura

de 4°C.

3.1.1. Determinacion del pH.
La determinacion del pH se llevd a cabo segin la metodologia del AOAC de 1984. La

determinacion se realizé por triplicado.

Se utilizd un agitador magnético marca Corning modelo PC353,y un potenciémetro Beckman ¢
50.

3.1.2. Anélisis Proximal.

Los andlisis proximales de los aislados proteicos Sesaprot® y Ajonjoli 2 fueron
proporcionados por DIPASA DE MEXICO S. A . DE C. V. y se llevaron a cabo en los laboratorios

American'Quality Labs. El analisis proximal del aislado proteico de Soya se realizé en el laboratorio
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3. METODOLOGIA.

321 del Conjunto E de la Facultad de Quimica. De acuerdo a los métodos establecidos por la AOAC

en 1988 se realizaron las determinaciones de humedad, cenizas, proteina, lipidos y fibra cruda.

3.1.3. Andlisis Microbiol6gico

E! analisis microbioldgico de los aislados se llevd a cabo siguiendo la metodologia descrita en
las normas oficiales mexicanas para hongos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994), mesofilos aerobios
(NOM-092-s5a1-1994) y coliformes totales y fecales (NOM-112-SSA1-1994) los dos primeros se
modificaron segin los métodos descritos en el Manual de Técnicas de Laboratorio de Microbiologia
de Alimentos (Wacher, 1996). Los resultados se compararon con la Norma Oficial Mexicana NOM-
147-SSA1-1996 para harinas por no existir normatividad en el pais para aislados proteicos
vegetales. Las muestras se tomaron de forma aleatoria.

Los medios de cultivo empleados para cada grupo microbiano fueron los siguientes:

» Agar cuenta en placa (ACP marca DIFCO) para los microorganismos meséfilos aerobios.

> Agar papa dextrosa (PDA marca DIFCO) acidificado con &cido tartarico para hongos y
levaduras.

% Caldo lauril sulfato marca Oxoid para la prueba presuntiva y caldo bilis-verde brillante marca

Oxoid para la prueba confinativa de la presencia de microorganismos coliformes. Se

agregaron 9 mb de caldo en cada tubo.

Prueba rapida para la determinacion de Staphylococcus aureus, donada por la empresa 3M.

v

En el caso de la determinacién de meséfilos aerobios, de hongos y de levaduras, de cada
dilucion se inocularon 0.1 mL de muestra en la superficie det agar, el indculo se extendio utilizando

una varila de vidrio estérl. Estas pruebas se realizaron por friplicado. Para el caso de
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3. METODOLOGIA.

Staphylococcus aureus se tomd 1 mL de la dilucion 10 - y se inocul6 sobre la placa para ser
incubada y después revelada.

La incubacién de los medios inoculados se llevd a cabo en las siguientes incubadoras:
incubadora modelo E71 de aparatos de Laboratorio B. G., incubadora Precision®, incubadora
Precision® Gravity Convection Incubator.

La cuantificacion para los diferentes grupos se llevé a cabo en un contador de colonias

estandar,

3.2. SELECCION DEL ALIMENTO.

Con los aislados proteicos caracterizados fisicoquimica y microbiologicamente y con el estudio
hecho por el equipo de trabajo de la Dra. Farrés en el 2000 sobre las propiedades funcionales y
nutricionales que resultaron de interés para su aplicacién en alimentos, se procedi6 a evaluar en que

tipo de alimento seria ideal su aplicacion utilizando 1a siguiente metodologia.

El producto a elaborar se eligi® entre tres productos propuestos con base en las
caracteristicas funcionales que presentaron los aislados proteicos de ajonjoli: Sesaprot® y Ajonjoli 2

y el aislado de soya. Los productos propuestos fueron:

# Salchicha
# Mortadela

4 Pastelde pollo
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3.2.1. Estudio de Mercado de los Embutidos.

Como una herramienta para elegir entre éstos tres productos a elaborar se llevé a cabo un
estudio de mercado que se llevd a cabo en diferentes tiendas de autoservicio: Aurrera, Gigante,

Comercial Mexicana, Sumesa y Superama.

Se recabd informacion acerca de las marcas existentes de cada producto, sus presentaciones

(empacadas al vacio, en funda o sin ella, en paquetes o a granel} y precio.

3.2.2. Método de Evaluacion de Proyectos.

Para elegir el producto a elaborar entre los tres propuestos (salchichas, mortadela, pastel de
pollo} se utilizd un método de evaluacion de proyectos intuitivo (seleccion por calificacion), muy
rapido y sencillo, el cual es empleado en muchas industrias. Este método se basa en asignar
calificaciones a una serie de rubros que inciden directamente sobre el producto, las que pueden ir
desde +2 hasta -2, para al final sumar todas las calificaciones y obtener la calificacion final para

cada producto (Burén y Garcia, 1990).

Los rubros evaluados fueron los siguientes:
<+ Mercadotecnia (originalidad)
<+ Mercado (competencia, demanda del producto y dimensiones del mercado)
< Aspecto financiero (costos de materia prima, publicidad, comparacién con otros productos
en el mercado)

< Equipo a utilizar para la elaboracion de cada producto.
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La evaluacioén fue realizada por la sustentante de ésta tesis, basada en los estudios de

mercado y en previas experiencias durante las practicas de laboratorio.

3.3. ELABORACION DEL EMBUTIDO (SALCHICHA ESTILO VIENA).

La formulacién de cada una de las salchichas se presenta en la tabla 1, la que se tomd del
Manual de Practicas de Laboratorio de Productos Cérnicos (Nieto, 1998), pero se modificé con lo
estipulado en la Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA-1994 correspondiente a productos carnicos
curados y cocidos, y curados emulsionados y cocidos, que especifica el maximo permitido en la

formulacion para los aislados proteicos vegetales, féculas y otros aditivos.
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3. METODOLOGIA.

Tabla 1
Formulaciones de las salchichas
ingredientes Salchicha | Salchicha Salchicha con aislados
solo de de came proteicos de ajonjoli Norma Oficial. #
came consoya | Decamecon | De came con | NOM-122-SSA-1994
(%) Profam Sesaprot® Ajonjoli 2
891® (%) (%) (%)
Carne magra de res 34.7 30.6 30.6 306 N.E
Carne de cerdo 14.9 15.3 15.3 15.3 N.E
Lardo 129 13.3 133 13.3 N.E
Proteina soya - 2 - -
Proteina aislada - -~ 2 2 2% de proteinas
Ajonjoli aisladas
Hielo picado 248 25.48 25.48 2548 N.E
Harina de trigo 6.9 7.1 71 71 10%
Sal fina 2.5 25 25 25 N.E
Consomé de pollo 1.04 1.3 1.3 1.3 N.E
Cebolla en polvo 0.8 0.8 0.8 0.8 N.E
Mezcla de fosfatos 0.4 0.4 04 04 0.5%
(Accoline)
Nuez moscada (polvo) 0.3 0.3 03 0.3 N.E
Pimienta blanca 0.3 0.3 0.3 0.3 N.E
Glutamato monosédico 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5%
Eritorbato de sodio 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05%
Sal de cura 04 0.4 0.4 0.4 156 mg/Kg
Tripa artificial 1 pieza 1 pieza 1 pieza 1 pieza N, E

® limites maximos especificados en lanorma
N. E = No Especificado.
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3. METODOLOGIA.

Figura 3. Procedimiento para la elaboracion de las salchichas estilo Viena.

Picar lagrasa perfectamente en la picadora por aproximadamente 2 minutos y
congelar

v

Colocar en |a picadora la carne (res y cerdo) cortada en cuadros, la proteina aisiada (si
la formula la requiere), 1/3 del hielo y la sal de cura. Mezclar por 3 minutos.

v

Agregar la grasa picada y congelada previamente a la mezcla anterior, todo esto con la
picadora funcionando y mezclar por 2-3 minutos, afiadir un tercio mas de! hielo,
mezclar por 30 segundos y agregar harina de trigo. Continuar el mezclado.

v

Adicionar las especias y condimentos previamente molidos, mezclar un minuto. ]

v

Afadir el ultimo tercio del hielo y la mezcla de fosfatos disuelta previamente en agua
caliente, mezclar hasta obtener una consistencia pastosa.

v

Sacar la pasta de |a picadora y transferirla a la embutidora. Embutir en funda de
celofan marca Nojax, con la boquilla de 1 cm, fraccionar cada 12 cm con hilo
cafiamo.

y

Cocer con agua a 72 + 3°C durante 20 minutos. Dar un choque térmico con aguay
hielo. Empacar al vacio en empacadora Multipac con todo y sus fundas en bolsas de
plastico impermeables al oxigeno y almacenar a 4°C.

(Nieto, 1998, NOM-112-SSA-1994).
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3.4. CARACTERIZACION DEL EMBUTIDO TIPO SALCHICHA ESTILO VIENA.

Para las pruebas de pH y analisis proximal la preparacion de la muestra es la siguiente: se
tomaron dos bolsas de cada una de las formulaciones, de cada una de las bolsas se seleccionaron
aleatoriamente dos salchichas, se les quitd la funda y se molieron en una licuadora marca Osterizer

a velocidad aita. Se traspasaron a un frasco de vidrio limpio y seco.

3.4.1. CALCULO DEL COSTO:

El precio de cada una de las materias primas fue al menudeo y el célculo correspondio al
porcentaje agregado en la formulacion, por ende, el valor que aparece para cada uno de los

ingredientes corresponde s6lo al valor en pesos de lo que se utilizo por Kg. de producto.

3.4.2. CALCULO DEL APORTE DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES E iINDICE QUIMICO.

Se realizd un célculo del aporte de aminoacidos indispensables para cada formulacion de
salchicha propuesta, de tal manera que éste célculo se llevo a cabo por gramo de proteina, sumando
los valores de aminoécidos indispensables (isoleucina, leucina, lisina, metionina, triptofano, treonina,

valina, histidina), de los ingredientes que aportan proteina en las salchichas.

Los aminogramas correspondientes a la harina de trigo, came de res y de cerdo se obtuvieron
de tablas nutrimentales (INNSZ, 2000). Los aminogramas comespondientes a los aislados proteicos

se obtuvieron del trabajo realizado por el equipo de la Dra. Farrés en el 2000.

El indice (score) quimico se realizé utilizando los resultados del aporte de aminoacidos de

cada una de las formulaciones de salchicha que se calcul¢ y comparando el mismo con la cantidad
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de cada uno de los aminoacidos indispensables del patron de referencia para adultos de la

FAOMWHOJ/ONU de 1985.

El indice quimico (1.Q.) de los aminoécidos indispensables se calcul6 de la siguiente manera:

mg aminoécido/ g de la formulacion en cuestion
LQ= X 100
mg del mismo aminoacido/ g de proteina del patron de referencia

En una proteina a prueba el aminoacido indispensable que muestre el menor indice quimico
es el aminoéacido limitante primario. El indice de éste aminoacido limitante provee entonces, el indice

quimico para la proteina a prueba.

3.4.3. RENDIMIENTO

Para el calculo del rendimiento de las salchichas debido a las pérdidas durante el proceso de
manufactura, asi como de la incorporacion del agua a las salchichas, éstas se pesaron antes y

después de cocer.
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3.4.4. Analisis Proximal, aporte calérico y determinacion del pH.

Se realiz6 el analisis proximal para comparar a las cuatro formulaciones de salchicha con la
Norma correspondiente y a su vez entre ellas. La metodologia fue la descrita en el AOAC de 1988,
excepto por la determinacion de fibra cruda la cual no se llevd a cabo por ser un producto cuya
composicion en fibra cruda es nula. De los resultados de carbohidratos, lipidos y proteinas se calculd

el aporte calérico por racion, la cual fue definida por 100 gramos de producto.

La determinacion del pH se llevd a cabo segin el AOAC de 1984.

3.4.5. Analisis Microbiolégico.

Las pruebas microbiolégicas que se llevaron a cabo a las salchichas fueron las mismas que se
realizaron a la materia prima, por lo que Ia metodologia a seguir fue la misma que se describe en el
apartado 3.1.3. Los paquetes de salchichas se abrieron en una &rea aséptica tomando la muestra de

forma aleatoria {dos salchichas por bolsa).

3.4.6. Evaluacion Sensorial.

Las pruebas sensoriales se realizaron en un cuarto aislado del laboratorio que contaba con luz
roja para enmascarar el color de las salchichas (pues ninguna de las formulaciones contenia
colorantes ni saborizantes artificiales), asi el juez sélo evalué el sabor de la salchicha y no su

aspecto.
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3.4.6.1. Pruebas Preliminares.

Se evaluaron varios aspectos importantes que si no se descartan, pueden ocasionar que las

evaluaciones de interés sean sesgadas. De tal forma, las pruebas fueron las siguientes:

v El tamafio de muestra, que debe de ser suficiente como para que el juez la pruebe tres veces, lo
que va a estar limitado por el tipo de corte en que se presente dicha muestra. De ésta manera se
probaron tres tipos de corte {cuadros, rodajas y filetes).

v La forma de comer éste alimento, las salchichas se consumen sin cocinar directamente del
empaque (“‘crudas”) o bien fritas o hervidas. Para conocer el gusto de la mayoria de los jueces

se evaluo éste parametro con una prueba de preferencia (Pedrero, 1996).

La pruebas se efectuaron con 10 jueces a dos niveles de significancia al 5% y al 1%.

La preparacion fue la siguiente:

x

» “Cruda". Se presentd a los jueces la muestra sin tratamiento alguno.

L™

» Cocida. Las salchichas se colocaron en agua caliente (aproximadamente 80°C) por un

minuto y se mantuvieron a una temperatura constante de 57 + 2°C previo a la degustacion.

> Frita: las salchichas se frieron y se mantuvieron a una temperatura de 57 + 2°C previo a la

degustacion.

Tamaiio de muestra adecuado para la degustacion. Se comparo tres tamafios de corte de las
salchichas, asi las muestras frias se presentaron a los jueces en cuadros, rodajas y filetes. Los

cuestionarios que se aplicaron en éstas pruebas fueron el cuestionario 1 y 2 del anexo |.
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Las evaluaciones preliminares se realizaron con una muestra comercial. Con el proposito de
tener un salchicha comercial similar a las producidas en el laboratorio se fomaron en cuenta los

siguientes criterios para seleccionaria:

Que se vendan empaquetadas en funda
= Empacadas al vacio

Con aislado proteico de soya en su formulacion

o]

Con carne de cerdo y res

@ Sin gomas como carragenina

3.4.6.2. Pruebas afectivas y discriminativas de los productos (Pedrero 1997).

La evaluacion de las cuatro salchichas se realiz6 con una serie de pruebas discriminativas

{Duo-Trio) seguidas de pruebas afectivas.

Las condiciones de trabajo fueron las mismas que para las pruebas preliminares.

3.4.6.2.1. PRUEBAS DISCRIMINATIVAS (DUO-TRIO).
Las pruebas discriminativas se llevaron a cabo con 9 jueces semientrenados, y dos niveles de
significancia (5% y 1%), para ver si habia diferencia sensorialmente perceptible en el sabor entre las

muestras de carne con Sesaprol® ¢ de camne con Ajonjoli 2 y las formulaciones manufacturadas

sblo con camne 6 las de came con soya.
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En el experimento se presentaron al juez tres muestras identificadas una como referencia y las

ofras dos con sus respectivas claves como se muestra en el siguiente esquema:

B

| M1 | m2 |

Donde R = Muestra de salchicha de came con aislado de soya y sblo de came
M1 = Muestra de salchicha de came con Sesaprot® 6 de carne con Ajonjoli 2
M2 = Muestra de salchicha igual a Ia referencia.

Las series fueron las descritas abajo:

1. R= De came con aislado de soya 3. R=8élo de came
M1 = De carne con Sesaprot® M1 = De carne con Sesaprot®

M2 = De carne con aislado de soya M2 = Sblo de came

2. R=De came con aislado de soya 4. R = Sélo de came
M1 = De came con aislado de Ajonjoli 2 M1 = De carne con Ajonjoli 2
M2 = De carne con aislado de Soya M2 = Sélo de came

Entonces, las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipétesis nula: No hay diferencia significativa en el sabor entre las muestras control y las
problema.

Hipotesis altema: Si hay diferencia significativa en el sabor entre las muestras control y las
problema.

El cuestionario 5 que se utiliz6 esta en el anexo 1.
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3. METODOLOGIA.

3.4.6.2.2. Nivel de agrado de las cuatro formulaciones vs la salchicha comercial KIR.

Esta prueba sensorial se trabajé con 10 jueces semientrenados, y dos niveles de significancia
al 5% y al 1%, con el objetivo de ubicar el nivel de agrado o desagrado con respecto a la salchicha
comercial marca KIR.

Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipotesis nula. No hay diferencia significativa entre las cuatro formulaciones de salchicha y la
salchicha comercial marca KIR.

Hipotesis alterna. Si hay diferencia significativa entre las cuatro formulaciones de salchicha y
la salchicha comercial KIR.

El cuestionario 3 de ésta prueba se encuentra en el anexo |

3.4.6.2.3. Pruebas de aceptacion y nivel de agrado.

Las pruebas de aceptacion y de nivel de agrado se trabajaron con 50 jueces afectivos y dos
niveles de significancia, al 5% y 1%, se esperaba igual 0 mayor nivel de agrado en el sabor de las
salchichas Sesaprot® y Ajonjoli 2 con respecto a la manufacturada sdlo con came y la de carne con
aisiado de soya. Ademas, se investigo si se compraria 0 no el producto, ya que el hecho de que

agrade no significa que se adquirira.
Las hipbtesis propuestas fueron las siguientes:

Hipdtesis nula: No hay diferencia significativa en la preferencia de las salchichas control (solo
de came y de carne con aislado de soya) con respecto a las problema (de came con Sesaprot® y

de came con Ajonjoli 2).
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3. METODOLOGIA.

Hipbtesis altema: Si hay diferencia significativa en la preferencia de las salchichas contro!
(sblo de came y de came con aislado de soya) con respecto a las problema (de came con

Sesaprot® y de came con Ajonjoli 2).

El cuestionario 4 utilizado para las pruebas de aceptacion y nivel de agrado se encuentra en el

anexo |

3.5. VIDA DE ANAQUEL

Para una salchicha comercial su vida de anaquel se encuentra estimada en 35 dias, por lo que
se busco hacer la comparacion tanto con los datos indicados por el productor de diferentes marcas,
como con las salchichas manufacturadas sélo con carne y de came con aislado de soya que son los
controles y con las salchichas hechas de carne y con aislados de ajonjoli (Sesaprot® y Ajonjoli 2).

Para la vida de anaquel se procedid con una serie de anélisis que evaluaron atributos
fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriaies determinantes en la aceptacion del producto. Las
condiciones para la vida de anaquel fueron a una temperatura de 4 + 1°C, empacadas en su funda
de celofan y empacadas al vacio en una bolsa impermeable al oxigeno y al bidxido de carbono.

Las pruebas para la vida de anaquel se realizaron al tiempo cero (recién empacadas), a la
semana y después cada dos semanas hasta que las cuentas totales de alguno de los
microorganismos sobrepasaran las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-122-SSA-
1994,

Los analisis fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales que se realizaron para determinar la
vida de anaquel se llevaron a cabo en dos dias, para lo cual se dividieron en dos bloques. Los

bloques estuvieron integrados de la siguientes manera:
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3. METODOLOGIA.

Bloque 1.

Determinacion del pH
Sinéresis

% de humedad

Analisis microbioldgicos

FEEEE

Prueba de Kreis.

Bloque 2.

» Andlisis Sensorial
> Andlisis de perfil de textura (TPA)

La figura 4 muestra la forma en que se llevaron a cabo los experimentos durante la vida de

anaquel.

Dia 1. Manufactura y Dia 2.
empacado al vacio | =ylnicio de la vida de
de las salchichas anaauel.

Figura 4. Calendario de experimentos en la
vida de anaquel.

Diatdela
_. Bloque 1 de
J' experimentos
Dla2dela Blogue 2 d;]
semana ce[e Den'men'

Dia1dela
rimera

Dia2dela Yy—=l Bloque2de
primera semapa experimentos

Semana Cero de
vida de anaquel

Primera semana

Dia1dela “y— Bloque 1de
Cuarta semana de cuasta s
vida de anaquel
Dia 2 dela cuartdy—>=l Bloque 2 de
semana experiment

Dia{dela

Sexta semana de
vida de anaquel

Dia2dela
sexta

Diatdela

vida de anaquel Dia2dela
octava
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3. METODOLOGIA.

3.5.1. Sinéresis (diferencia de peso).

Se tomaron dos paquetes de cada formulacion empacados al vacio, se pesd uno a uno de los
paquetes en balanza analitica Ohaus. Estos paquetes se abrieron y se extrajo el agua producto de Ia
sinéresis, la bolsa se seco perfectamente por dentro al igual que cada una de las salchichas.
Después se pes6 nuevamente cada paquete. El porcentaje de pérdida de agua se calculd por la

diferencia en peso.

3.5.2, Determinacion def pH.

El pH se determiné por el procedimiento del AOAC de 1984.

3.5.3. Humedad.

El contenido de humedad (%) se llevo a cabo por la técnica del AOAC de 1988.

3.5.4. Prueba De Kreis (indice De Rancidez)

Para llevar a cabo el presente experimento se realiz6 la extraccion de grasa por el método de
Bligh y Dyer que se describe en el anexo V. De la grasa extraida se peso entre 0.05 a 5 g, y se hizo
la reaccion de Kreis que se basa en la produccion del color rojo cuando el fluoroglucinol al 1% mi
reacciona con la grasa oxidada en solucion acida, dicha coloracion se midié en el espectometro

Perkin Elmer UVNVIS Spectrometer Lambda Bio a una absorbancia de 540 nm.
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3. METODOLOGIA.

Para el calculo del indice de Kreis se emplet la siguiente formula:

1K= Absorbancia muestra - Absorbancia blanco de reactivos
Lx C

Donde L = longitud de ta celda (1 cm)

C= concentracion de aceite en la solucion final en g/mL.

3.5.5. Analisis Microbiologico.

Las pruebas microbiolégicas realizadas para evaluar la vida de anaquel fueron las mismas
que se realizaron a la materia prima, por lo que la metodologia a seguir fue 12 misma que se

describe en el apartado 3.1.3.

3.5.6. Evaluacién Sensorial

Para detectar el proceso de degradacion del alimento tanto entre las diferentes formulaciones
de salchicha como con respecto al tiempo se evaluaron sensorialmente dos atributos; las notas
&cidas y las amargas. La evaluacién fue hecha de acuerdo con una escala de intensidad, para lo
cual se entregaron a nueve jueces semientrenados dos gradientes de soluciones una con acido
citrico en concentraciones de 0, 20, 40 y 80 ppm y la otra de cafeina en concentraciones de 0, 20,
40 y 80 ppm, para establecer la memoria de nivel de intensidad. A cada una de las concentraciones
se le asignd un nomero y los jueces calificaron fas cuatro muestras de salchichas ordenadas y

codificadas al azar (Pedrero, 1997).

Los cuestionarios empleados en ésta determinacion corresponden a los nimeros 6 y 7 del

anexol. -
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3. METODOLOGIA.

3.5.7. Anélisis De Perfit de Textura( Boume, 1978 ).

El analisis de perfil de textura (TPA) fue realizado en el laboratorio 313 del edificio E de la
Facultad de Quimica, de acuerdo con lo descrito por Boume en 1978. Esta determinacion se llevo a
cabo por triplicado en las cuatro salchichas (sélo de came, de came con aislado de soya, de came

con ajonjoli 2 y de carne con Sesaprot®).

Para éste analisis las muestras tuvieron las siguientes dimensiones: diametro de 2 cm y altura
de 2 cm. Se colocaron en el Texturdmetro (Modelo Sintech 1/S, # de Serie 15-101995-168, fabricado
por MTS-System Corporation en E. U. A) en forma vertical y hubo dos ciclos consecutivos de

compresién a un 50% de su altura original, a una velocidad maxima de 50 mm/min.

Los atributos que se midieron fueron: dureza1, dureza 2, resorteo, cohesividad, masticabilidad

y gomosidad.

Los datos se analizaron en e! programa Test Work y se procesaron en un paquete estadistico

SPSS (Statistics Program Social Science).
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4.
RESULTADOS Y ANALISIS.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LOS TRES AISLADOS PROTEICOS: DOS

DE AJONJOLI (SESAPROT®, AJONJOLI DOS) Y DEL AISLADO PROTEICO DE SOYA
(PROFAM 891®).

Los tres aislados proteicos son polvos finos color beige claro y sin olor.

La produccion y aplicacion de los aislados de ajonjoli se encuentran en etapa semi-comercial,
los resuitados hasta ahora han mostrado una alta funcionalidad y buenas propiedades nutricicnales
para su aplicacion en diversos productos industrializados {Farrés et al, 2000). El aislado proteico de
soya (Profam 891@®) actualmente se comercializa como extensor en productos carnicos ya que
presenta caracteristicas para sistemas alimenticios donde se requiere una aita funcionalidad proteica

como es el caso de los embutidos.

4.1.1. Determinacion del pH.

Tabla 2
Valores de pH para los aislados proteicos de ajonjoli y soya.

Aislado Proteico pH*
Sesaprot® 7.03 £ 0.01
Ajonjoli 2 6.84 + 0.05

Profam 831® 7.12 + 0.006

* El valor de pH es promedio de tres determinaciones

En la tabla 2 se muestran los valores de pH obtenidos tanto para los aislados proteicos de
ajonjoli (Sesaprot® y Ajonjoli dos) como para el aislado proteico comercial de soya Profam 891®,
éste ltimo es el que se utiliza como referencia. Las diferencias en el pH en los tres aislados se

deben principalmente al proceso de obtencion y al acabado final de los productos ya que se realizan

50



4. RESULTADOS Y DISCUSION

neutralizaciones en los aislados durante el proceso de obtencidn si éstos presentan un pH final muy

basico o muy &cido.

4.1.2. Andlisis Proximal.

En la tabla 3 se muestra el resultado en base himeda del andlisis proximal efectuado a los

aislados proteicos.

Tabla. 3
Composicion proximal de los aislados proteicos de ajonjoli y soya
Determinacion Sesaprot® | Ajonjoli 2 Profam 831®
(%)} (%) (%) (%P
Humedad 2.95 313 6.50 6.03+0.21
Proteina 90.20 92.80 90.00 7863 £ 1.79
Lipidos 0.38 0.42 14 1.0 + 0.00
Cenizas 3.87 3.03 5.0 3.54 + 0.08
Fibra Cruda 0.12 0.10 n.p. n.d.
Carbohidratos(por diferencia) 2.48 0.52 n.p. 10.80
Total 100.00 100.00 102.50 100.00
1.D inaciones realizadas en American Quality Labs.

2. Datos proporcionados por el fabricante.

3. Determinacion realizada en laboratorio 321 Fac. Quimica, UNAM.
n.p.= no proporcionada por el fabricante.

n.d.= no determinada.

Proteina. Al comparar los valores de proteina para los aislados de ajonjoli Sesaprot® y Ajonjoli
2 se observa que ambos procesos de extraccion y concentracion son eficientes. Ambos productos
de ajonjoli entran en la definicién de aislados al contener igual 0 mas del 90% de proteina, no asi el
aislado de soya que presenté un 78.63% cuyo resultado que se obtuvo en el laboratorio difiere con lo
que el productor reporté. Este valor de concentracion de proteina sugiere la adicién de gomas u otro
tipo de carbohidratos, por lo cual éste producto deberia recibir el nombre de concentrado y no de

aislado proteico.
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Humedad. El contenido de humedad es alto en el caso del aislado de soya, pero no rebasa
las especificaciones de la Norma Oficial para Harinas NOM-147-SSA1-1996. La cual sugiere como
maximo un diez por ciento en el contenido de humedad en éstos productos, pues un porcentaje
mayor, puede favorecer el crecimiento de microorganismos y las reacciones quimicas que producen
una descomposicién quimica de la materia prima. En éste contexto los aislados de ajonjoli, al
contener menor humedad presentarian una vida de anaquel mayor.

Lipidos, Cenizas y Carbohidratos. El contenido de lipidos es mayor en el aislado de soya
que en los de ajonjoli, lo cual indica que el proceso de extraccion de éstos en el caso de los de
sjonjoli fue mejor, la concentracion de cenizas indica en los tres casos que no se afiadieron aditivos
en exceso ni antihumectantes. En los tres casos estan bajo la norma y los carbohidratos calculados
por diferencia indican que en la soya se adicionan carbohidratos al producto final. Lo que puede ser
con la finalidad de aumentar la capacidad de absorcién de agua del producto, observacion que se
confirmd al evaluar la capacidad de absorcion y retencién de agua de los tres aislados. (Farrés et al,

2000)

4.1.3. Anélisis microbiolégico.

Tabla 4.
Anélisis microbmgico efectuado a los aislados proteicos de ajonjoli y soya.
Muestras Meséfilos Hongos y Levaduras { Staphilococcus Coliformes
Aerobios (UFC/ g alim.) aureus Totales
(UFC/g alim.) (UFC/g alim.) (NMPCT/ g alim.)_
Sesaprot® 1000 200 10 <30
Ajonjoli 2 6 400 <10 Negativo <30
Soya(Profam 831®) 1000 100 90 <30
maiz 100000 100 n.i. 1000
NOM-147- aroz 100 000 200 n.i. 100
SSA1-1996 | igo 50 000 150 n.i. 300
paraHafinas contano | 100 000 100 n.i. 200
La cuantificacién se flevd a cabo por triplicado para los tres aislados proteicos. Se tomaron los métodos de lam“

Analytical Manual 8 th Edition 1985 y los métodos descritos en el Manual de Técnicas de Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
por Wacher R.C. 1996.
n.i.= no hay indicacion
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El analisis microbioldgico indica las buenas practicas de manufactura y almacenamiento de los
aislados proteicos. En la tabla 4 observamos los resultados para los tres aislados proteicos
comparados con cuatro harinas de diferente origen segun especificaciones de la norma NOM-147-
SSA1-1996. Esta comparacion se llevé a cabo con harinas por ser el producto legistado mas
parecido en nuestro pais ya que no existe normatividad para aislados proteicos.

De acuerdo con los valores de referencia presentados en |a tabla 4 se observa que todos los
aislados proteicos estan dentro de los intervalos establecidos y que los procesos de manufactura
fueron correctos, al igual que su conservacion. La determinacion de Staphifococcus aureus se llevo a
cabo porque es un microorganismo de importancia en el control de calidad de los embutidos, con
ésta prueba se cuantificé su contribucion en el producto final. Asi, observamos que el aislado de
soya tuvo el mayor valor para S. aureus lo que se reflej6 en el producto terminado {ver grafica 12).

De ésta manera, se puede decir que el proceso de obtencién de los tres aislados vegetales fue

higiénico.

4.2. SELECCION DEL ALIMENTO.
4.2.1. Estudio de Mercado.

La seleccion de ideas para su posterior planificacion y desarrollo debe ser un procedimiento
progresivo, ya que, cuando el nimero de alternativas es grande, no se puede aplicar a cada una un
sistema complejo de evaluacion por cuestiones de tiempo y costo. Primeramente se aplican métodos
rapidos, y a medida que se reduce el nimero de alternativas supervivientes se complica e! analisis

hasta el grado adecuado (Bur6n y Garcia, 1990).
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El estudio de mercado realizado en la evaluacion de proyectos (ver seccion 3.2.1) que se
siguid para elegir el producto a elaborar, se presenta en la tabla 5 asi como los resultados sobre los

rubros: originalidad, publicidad, etiqueta vistosa y cantidad de marcas, se discuten a continuacion.

Se observa que la cantidad de marcas de salchichas y de mortadelas que contienen
sustitucién de las proteinas camicas por proteinas aisladas de fuentes no camicas es numerosa
para ambos productos, lo que indica el “éxito” que han tenido éstas sustituciones en la aceptacion de
los productos embutidos por parte del consumidor. Sin embargo, en éste punto ambos productos
recibieron bajo puntaje en cuanto a la originalidad del mismo. En éste contexto la metodologia
propuesta por Harris indica que a mayor cantidad de productos menor originalidad y por ende si se
quiere iniciar 1a fabricacion de un alimento de éste tipo estara en desventaja desde un principio dada
la cantidad de competidores. En cuanto al precio por kilogramo el de las salchichas es menor que el

de las mortadelas, situacion que favorece un mayor consumo de salchichas.

Por otro lado, aunque el pastel de pollo (el tercer tipo de embutido, con sustitucién de
proteinas, que fue analizado) tenga un precio mas bajo que el de las salchichas, éste producto ain
no se acepta totaimente por los consumidores. En éste sentido tendrian que evaluarse las
costumbres culinarias o formas de consumir dichos embutidos. Las salchichas se han convertido en
un alimento con diversas modalidades de consumo que van desde la botana , hasta formar parte de
un platillo mas elaborado (salchichas a la mexicana, salchichas con espagueti etc.) no sucede asi

con la mortadela y el pastel de pollo.

Ambos productos necesitan una fuerte campaia publicitaria para hacer que los consumidores
los consideren como una opcion maés, no sélo por el precio mas bajo sino también por sus

propiedades nutricias y diversas formas de consumo.
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El equipo necesario para preparar los tres productos es en general el mismo, con la diferencia
de que las mortadelas y el paste! de pollo necesitan una funda de mayor tamario y por tanto una

boquilla més grande para embutirlos, lo que dificulta un poco su manufactura en el laboratorio.

Todos los productos son relativamente faciles de preparar, lo cual promueve su fabricacion en

el hogar.

De acuerdo con la metodologia de Harris, 1990, se asign6 una calificacion a cada parametro
(ver tabla 6). La suma de todos los parametros indicod que la salchicha seria el producto mas viable
para probar la aplicacion de los aislados proteicos de ajonjoli, aunado a que se podria contar con
muestras que sirviesen de patrones comerciales de referencia. En éste caso se utilizaron las de la

marca KIR, por presentar caracteristicas similares a las que fueron desarrolladas en el laboratorio.

Por ofro lado, |a aceptacion de las salchichas como alimento por parte de la poblacion es un
factor importante para evaluar fos aislados, ya que en el estudio sensorial descartariamos el factor
“me disgusta el alimento en si”. Logrando enfocar la atencion del consumidor en si acepta o no la

salchicha con aislado proteico de ajonjoli.
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Tabla 5.
Estudio de mercado realizado para la evaluacién de proyectos.
Producto Productor Marca Precio($) * Obsefvaciones.
Fud 34.50 Es un paguete de 200g, contiene 5 salchichas
empacadas al vacio.
Su etiqueta no es vistosa

23.80 Paquete a granel empacado al vacio, las
salchichas no tienen funda. Este producto se
vende por Kg. Su etiqueta en colores rojos y

: azules no es vistosa.

San Rafael 27.80 Paquete a granel empacado al vacio, las
Sigma salchichas no tienen funda. Este producto se
Salchicha Alimentos vende por Kg. Su etiqueta en colores rojos no

es vistosa.

Iberomex 15.90 Paquete a granel empacado al vacio, las
salchichas no tienen funda. Este producto se

vende por Kg. Su etiqueta no es vistosa.

Viva 15.00 Paquete a granel empacado al vacio, las
salchichas no tienen funda. Este producto se

vende por Kg. Su etiqueta no es vistosa.

Kir 18.90 Paquete a granel empacado al vacio, las

salchichas tienen funda. Este producto se

vende por Kg. Su etiqueta no es vistosa.

Zwan 21.50 Paquete a granel empacado al vacio, las
salchichas no tienen funda. Este producto se

Axa Alimentos vende por Kg. Su etiqueta no es vistosa.
ng}ﬁc'g:“gs 40.00 Es un paquete de 200g, contiene 5 salchichas

empacadas al vacio. Su etiqueta no es vistosa

A g
* El precio{Nov-2001) por Kg de producto es el promedio de las cinco tiendas que se revisaron.
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Tabila 5 continuacioén.
Estudio de mercado realizado para la evaluacion de proyectos
Producto Productor Marca Precio($) * Observaciones.
Axa Alimentos Duby 12.50 Paquete a granel empacado al vacio, las
Salchicha Operaciones S salchichas no tienen funda. Este producto
deRlL.deCV se vende por Kg. Su etiqueta no es vistosa.
Obrador de Alpino 19.90 Paquete a granel empacado al vacio, las
Tocineriay salchichas no tienen funda. Este producto
Salchichoneria se vende por Kg. Su etiqueta no es vistosa.
Dofer S.A de .
[PA'A
Embutidos | La Espafiola 16.95 Paquete a granel empacado al vacio, las
Selectos S.A salchichas no tienen funda. Este producto
de C.V. se vende por Kg. Su etigueta no es vistosa.
Sigma Fud 2050
Alimentos San Rafael 22.00
Iberomex 17.90
Viva 15.00 Son paquetes empacados en su funda, la
Kir 17.80 cual contiene su etiqueta sin dibujos con
Axa Alimentos 7Zwan 22.90 colores generalmente rojos y azules, no
Operaciones S Duby 14,60 son llamativas ni vistosas. El producto se
Mortadela }|deRl.deCV i vende al menudeo, dependiendo del
Obrador de Alpino 2390 tamafio de corte que el comprador requiera
Tocineriay
Salchichoneria
Dofer S.A de
C.V.
Embutidos | La Espafiola 21985
Selectos S.A
de C.V.
Sigma Iberomex 12.00 Paquete empacados en funda, cuya
Pastel de Alimentos etiqueta no presenta dibujos con colores
pollo Axa Alimentos Kir 20.00 rojos y azules generalmente, no es vistosa.
3‘?1”3283 \S/ Zwan 24.00 El producto se vende al menudeo en
e KL .

rebanadas.

o
* El precio{Nov-2001) por Kg de producto es el promedio de las cinco tiendas que se revisaron.
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4.2.2, Método De Evaluacién De Proyectos.

Tabla 6.
Calificaciones asignadas para cada parémetro considerado en la evaluacion de proyectos.
Parémetro considerados. +2 + -1 -2
Mercado Competencia Practicamente no hay Poca Moderadamente Mucha
Demanda Grande Mediana Poca No hay
Dimensiones de! mercado Amplio rango de clientes | Mediano rango de clientes | Pocos clientes | No hay clientes
Mercadotecnia Originalidad Patente Segquro Mediano riesgo Fcil riesgo
Financiero Costos de materia prima Poco Mediano Cosloso Muy costoso
Costos de publicidad Poco Mediano Costoso Muy costoso
Comparacion con produclos en el mercado Barato Jqual valor Mas caro Mucho mas caro
Tecnologia Equipo Muy disponible Disponible Baja disponibilidad |  No disponible
Tabla?7.
Evaluacion de proyectos segin el método de Harris para elegir el producto a elaborar.
Mercado Mercadotecni Financiero Tecnologia
a
Producto - Comparacion con Total
. Dimensiones | ~.. . Costos Costos de .
Competencia | Demanda del mercado Originalidad materia prima | publicidad prg]d:ritg;oen Equipo

Salchicha -2 2 1 -1 -1 2 2 5

Mortadela 2 1 1 - 1 K] 1 2

Pastel de came -1 1 1 -1 -2 2 1 2
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Los resultados indican que la mejor calificacion la obtuvo el producto salchicha. Finalmente,

como resultado de la evaluacion se decidi6 elaborar dicho producto.

4.3. CARACTERIZACION DE LOS EMBUTIDOS TIPO SALCHICHA ESTILO VIENA.

Se prefirid la salchicha estilo Viena a la Frankfurter pbrque para embutifa se emplea una
funda especifica de celofan y para la salchicha Frankfurter se emplea una tripa natural 1a cual es
menos disponible y de mayor costo, aunado a que se pueden presentar problemas microbiologicos

mas facilmente que con las artificiales.

La caracterizacion de los productos se llevd a cabo para comprobar que poseian las
caracteristicas esperadas desde el punto de vista fisicoquimico, sensorial y microbiolégico,
comparandolos con la Norma Mexicana NMX-F-065-1984, correspondiente a “Alimentos, Salchichas,
especificaciones™ y con la Norma Oficial Mexicana NOM-122-SSA1-1994 “Productos de la came.
Productos carnicos curados y cocidos, curados emulsionados y cocidos. Especificaciones

sanitarias”, y que por lo tanto son competitivas.

4.3.1. CALCULO DEL COSTO.

Con el fin de hacer una comparacién en costos de las salchichas manufacturadas en el

laboratorio con salchichas comerciales, se flevo a cabo el caleulo de costo por Kg.
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Tabla 8.
Costos de las formulaciones porﬁgrde salchicha
Salchicha de Salchicha con ajonjoli
Salchicha came con aislado
sblo de soya Profam Carne con Came con
came(3) 891® (3) Sesaprot®($) | Ajonjoli 2 (§)
Carne magra de res 18.20 15.60 15.60 15.60
Carne de cerdo 6.30 6.30 6.30 6.30
Lardo 1.30 1.30 1.30 1.30
Proteina soya 0.00 0.80 0.00 0.00
Proteina aislada Ajonjoli 0.00 0.00 0.80 0.80
Hielo picado 0.63 0.63 0.63 0.63
Harina de trigo 0.63 0.63 0.63 0.63
Sal fina 0.05 0.05 0.05 0.05
Consome de pollo 0.32 0.38 0.38 0.38
Cebolia en polvo 2.67 2.67 2.67 2.67
Mezcla de fosfatos 1.83 1.83 1.83 1.83
{Accoline)

Nuez moscada (polvo) 1.26 1.26 1.26 1.26
Pimienta blanca 1.11 1.1 1.1 1.11
Glumato monosoédico 0.38 0.38 0.38 0.38
Eritorbato de sodio 0.21 0.21 0.21 0.21
Sal de cura 1.60 1.60 1.60 1.60
Tripa artificial 4.00 4.00 4.00 4.00
Total($) 40.49 39.50 39.50 39.50

# precios lomados de 13 materia prima comprada por menudeo.

En la tabla 8 se muestra el costo de cada una de las formulaciones de salchicha
manufacturadas en el laboratorio por kilogramo de producto. No es apropiado comparar sus costos
con las salchichas comerciales que contienen aislados proteicos, ya que las manufacturadas en el
laboratorio casi duplican ($40 el Kg) en costo a las ya mencionadas (el promedio es de 22.43 el Kg,
ver tabla 5, estudio de mercado pp 55), pues fueron elaboradas con came de primera calidad, en
contraste con las salchichas comerciales preparadas con la came de desperdicios que se recupera
de diversas operaciones de limpieza de las canales o durante la fabricacion de cames procesadas

(Kirk, 1996). Lo mas conveniente fue comparar entonces con productos hechos con materias primas
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de mejor calidad como las salchichas Obertal cuyo precio es de $ 90 el Kg. Asi, aunque no se
consideraron aspectos administrativos y de equipo porque la elaboracion se llevé a cabo sélo a nivel
laboratorio, éste estudio indica que la produccion de las salchichas Sesaprot® y Ajonjoli 2 podria
resultar costeable. Esto se ejemplifica en 1a tabla 8 en la que se costearon por menudeo todas las

formulaciones propuestas.

4.3.2. CALCULO DEL APORTE DE AMINOACIDOS INDISPENSABLES E INDICE QUIMICO.

Si una proteina equilibrada o de alta calidad esta definida como aquelia proteina que contiene
los aminoécidos indispensables en proporciones correspondientes a las necesidades humanas
(FAO/WHOI/ONU, 1985) y una digestibilidad comparable o mejor que la del huevo. Entonces, debe
calcularse el contenido de aminoacidos indispensables por formulacién de salchicha (tabla 9), asi
como su indice quimico (tabla 10), para saber si la sustitucion de proteinas de origen carnico por
aislados proteicos fue benéfica.

El indice quimico es una forma rapida de obtener el conocimiento del valor nufritivo de una
proteina. La lisina, treonina, triptofano y los aminoacidos sulfurados son, por lo comin, los limitantes
en las proteinas alimentarias, por lo tanto, los indices quimicos de éstos aminoacidos son tomados

en cuenta comunmente para evaluar el valor nutritivo de las proteinas (Fennema, 1996).

61




4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 9.
Célculo del contenido en miligramos de aminoécidos indispensables por gramo de para las
cuatro formulaciones de salchichas.

C_ame con Ajonjoll Patrén sugerido
mg del aa/ g Sélo de alslsadoa de (FAOIX\éi:%SONU).

proteina Camne Profar(r)ly891 ® | Camecon Carne con
Sesaprot® Ajonjoli 2

Isoleucina 7.50 11.99 10.26 15.11 13

Leucina 12.28 19.54 18.55 20.95 19

Lisina 13.00 18.54 13.67 19.61 16

Metionina 410" 494* 9.30 7.50* 17

Fenilalanina 6.76 11.68 16.19 12.41 19

Treonina 7.10 11.19 8.87 12.39 9

Triptofano 1.82 3.08 5.17 3.73 5

Valina 7.77 12.34 11.71 13.18 13

Histidina 514 7.54 7.42* 7.47 16

e ——————
Datos de la came y harina de trigo se tomaron de Tablas de valor nutiitivo de los alimentos. INNSZ. El de las proteinas aisladas de
ajonjoli son experimentales (Fames, 2000). El aislado proteico de soya son valores reportados por el productor.
B= Indice Quimico definido como e cociente de la cantidad {mg) de! a.a. indispensable limitante en un gramo de la proteina a prueba y
la cantidad del mismo a.a. en el patron sugerido (FAO/WHO/ONU, 1985) para adultos.
* Aminoacido imitante
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Tabla 10
indice quimico para las cuatro formulaciones manufacturadas en el
iaboratorio en base al patrén sugerido para aduftos por la FAO/WHO/ONU.

Carne con Ajonjoli -
mg del aa/ g Solo de aislado de Patrén sugerido
proteina Came Soya Carne con Carne con (FAO/WHO/
Profam891® | gesaprot® |  Ajonjoli 2 ONU).

Isoleucina 57.69 92.23 78.92 116.23 13
Leucina 64.63 102.84 97.63 110.26 19
Lisina 81.25 115.88 85.44 122.56 16
Metionina 2412 (1°) 29.06 (1°) 54.71(2°) 44.12(1°) 17
Fenilalanina 35.58 (3°) 61.47 (3°) 85.21 (3°) 65.32 (3°) 19
Treonina 78.89 124.33 98.56 137.67 9
Triptofanc 36.40 61.60 103.40 74.60 5
Valina 59.77 94.92 90.08 101.38 13
Histidina 3213 (2% 47.13(2%) 46.38 (1°) 46.69 (2°) 16

(1°) aa. primario. limitante

(2°) =aa. secundario

(3°) aa. terciario

En la tabla 9 se observa que las saichichas de ajonjoli y soya presentaron una mejora en las
cantidades de aminoacidos indispensables, con respecto al aporte de la salchicha de came, por lo
que resuitd afirmativa la mejora nutrimental con dicha sustitucion. Al contrastar los valores del {ndice
Quimico (tabla 10) que se observaron en la misma tabla, muestran que las formulaciones
manufacturadas con ajonjoli realmente sufrieron una mejora nutrimental con respecto a las control,
pues éstas tienen un mayor valor. Sin emba@o, no se recomienda ingerir la salchicha como nica
fuente de proteina para un adulto pues si comparamos a éstas con diversas fuentes proteicas de
origen animal y vegetal (huevo con un !. Q. de 100, leche de vaca con un |. Q. de 100, Chicharo con
un |. Q. de 82; (Fennema, 1996)), se observa que tiene un indice quimico menor, por lo que se

recomienda siempre complementario con otro tipo de alimentos.
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4.3.3. Rendimiento.

El rendimiento de las cuatro formulaciones antes de ser cocidas se encontro entre el 80% y el
90%, lo cual se debiod a las mermas en el proceso de manufactura de las salchichas que tiene varios
puntos criicos que se deben vigilar para evitarlos. Estos puntos son: el material adherido a los
diferentes instrumentos como la picadora, la embutidora y utensilios diversos como cucharas, palas

y cuchiilos, asi como en la manipulacion.

Después de la coccion se pesaron las salchichas y en todos los casos se observa una
ganancia en peso que se debe a la incorporacidn de agua en las salchichas y a la gelatinizacion del
almidon. En la tabla 11 podemos observar que las salchichas con came tienen una mayor absorcion
de agua, debido a que las proteinas de las came pueden presentar ésta propiedad funcional
seguidas por las proteinas de la soya, y finalmente las proteinas de ajonjoli (Ajonjoli 2 y Sesaprot®)
en orden decreciente. Este resultado es congruente con los datos obtenidos en el trabajo realizado
por Famrés, et al en el 2000, los cuales manifiestan que los aislados tienen una baja capacidad de
absorcién de agua. Cabe mencionar que |a pérdida de la misma se evalub durante el estudio de la

vida de anaquel.

Tabla 11.
Rendimiento del proceso de las diferentes formulaciones de salchichas durante la coccion
| Muestra Peso (Kg) * Rendimiento (%) ** |}
| Solo de came 2.922 123.2 1
¥ came con aislado de soya (Profam 891®) 2.750 105.8 1
| Carne con Sesaprot® 2777 104.3 |
1 Came con Ajonjoli 2 2.8 105.2 1

* Peso de las salchichas después de cocer
** Porcentaje obtenido con base en el peso da las salchichas sin cocer y al peso después de cocer.
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4.3.4. Determinacion del pH.
Tabla 12.
Determinaci6n del pH para las formulaciones de salchicha (AOAC, 1980)
Muestra pH*
Sélo de came 7.08 +0.0058
Carne con aislado de soya (Profam 891®) 7.11 + 0.04
Carne con Sesaprot® 7.04 + 0.05
Carne con Ajonjoli 2 7.10 + 0.0058
Comercial sélo de Carne(Obertal) 6.2 +0.05
Comercial con aislado proteico de soya(Kir) 6.66 + 0.01

* Promedio de tres determinaciones

Esta caracterizacion se realizo al dia siguiente de manufacturar y empacar fas salchichas. En
la tabla 12 se presentan sus resultados, los que son muy cercanos a la neutralidad, debido a la
presencia de fosfatos que ayudan a solubilizar las proteinas y disminuir |a acidez (elevar el pH) de la
came, con o cual se incrementan los espacios entre proteinas permitiendo la formacion de uniones
agua-proteina (Rust, 1976).

Se puede apreciar un pH mas &cido de las salchichas comerciales, debido a 1a produccién de
acidos organicos por los microorganismos mesofilos aerobios, presentes en éstas, cuya cuenta fue
en promedio ocho veces mas alta que para las manufacturadas en el laboratoric (ver tabla 14,
andlisis microbiologico). Con esto puede tenerse una idea sobre los valores de pH que el
consumidor consiente en una salchicha, ya que éste valor se determiné el mismo dia que se

compraron.
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4.3.5. Andlisis Proximal.

Los resultados del analisis proximal de los cuatro productos se aprecian en la tabla 13, en la
cual se observa que los valores del Andlisis Quimico Proximal (AQP) se encuentran dentro de las
especificaciones de la norma.

Los resultados experimentales mostraron que se aumentd la cantidad de proteinas en las
salchichas de came con Sesaprot® y de carne con Ajonjoli 2 con respecto a las salchichas sélo de
came y de came con soya, aunque para las salchichas comerciales de came (Oberial) cuyo
porcentaje no se iguald ya que el valor de éste titimo es mayor. Debe recordarse que ésta salchicha
no esta al alcance de la gran mayoria de los consumidores potenciales ya que es cara, por lo cual se
prefieren adquirir salchichas como la Kir. En ésta dltima comparacién si se logré una mejora en la
cantidad de proteina al sustituir con proteinas aisladas de ajonjoli.

Es de notar que en el contenido que se esperaba para lipidos, era mayor para las salchichas
de came con Sesaprot®, came con Ajonjoli 2 y came con Profam 891® con respecto a las de sélo
came, hecho que fue lo contrario en la practica, lo que se pudo deber a errores en su manipulacion

En cuanto a carbohidratos se refiere, observamos que la cantidad de carbohidratos en la
salchicha de came con Profam 891® es mayor que para las otras, confirmando la suposicion de que
afiaden compuestos en el aislado Profam 831® que mejoran la capacidad retencion del agua en el

producto final, como las gomas (Quin y Paton, 1976).
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Tabla13.
Anilisis proximal de las diferentes formulaciones de salchicha (caracterizacion del producto).
Sblo de came Carme con Carne con Camecon | Comercialde { Comercial con | Norma NMX-F-
Profam891® | Sesaprot® Ajonjoli2 | came (Oberal) | aisladode 065-1984
soya (Kir)
Humedad 655 +0.31 62.0+0.16 63.7+047 1623+026| 605+073 | 67.3+012 | Max.70%
Protelnas 10.2+0.05 11.2+041 125+027 [ 125+052 | 147+096 10.7+0.2 Min. 9.5%
Crasa 133+025 127+0.15 1274039 | 129+015] 159+42 146+029 | Max.30%
Cenizas 27+0.01 34+04 29+0.09 3.140.01 28+004 25+0.01 —
Carbohidra 8.3 10.72 8.2 9.2 6.1 49 -
tos(diferencia)
Aporte calérico{Keal/100 1937 201.98 1971 2029 2263 1938
g de producto} .
Resultados son promedio de tres determinaciones.
Tabla 14,

Anélisis microbiolgico de fas cuatro formulaciones de salchicha comparadas con dos salchichas comerciales.

Stlode | Camecon | Camecon | Camecon | Comercial | Comercial | Noma NOM-112-SSA-1994
came  |Profam® 981 | Sesaprol® | Ajonjoli2 | 100% came | con proteina
(Oberial} |de soya {Kir}
Coliformes fecales <30 <30 <30 <30 <30 <3 Coliformes fecales negativo
(NMPCF/g alimento)
Mesdfilos aerobios 21000 47000 2000 35 000 182000 | 247000 100000 en planta
(UFC/q alimento) 600000 en venta
Hongos y Levaduras <10 <10 <10 <10 70 83 <{0enplantay venta
_{UFClg alimento)
Staphilococcus aureus 50 20 50 Kl nd nd 100 en planta 1000 en venta
{UFClg alimento)
Promedio da res deteminaciones.

n.d. no determinados.
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4.3.6. Analisis Microbiolégico.

Los resultados correspondientes al analisis microbiolégico para la evaluacion de la calidad de!
producto terminado se muestran en la tabla 14. Todos los resultados se encuentran en las
especificaciones de la norma para embutidos curados y cocidos, exceptuando a la salchicha Kir que
en los valores de hongos y levaduras presentd una cantidad 7 veces mayor a la pemitida, fo cual
deberia evitar su venta.

La cuenta de mesofilos aerobios es mayor para las salchichas comerciales que para las
hechas en el laboratorio. Sin embargo, éstas cuentas siguen bajo las especificaciones establecidas
en el momento de su venta, lo que sdlo reflejan que pasé un tiempo determinado desde su
manufactura, lo que permitié el desarrolio de los microorganismos.

Por otro lado, las cuentas de microorganismos en un alimento de reciente manufacturacion
reflejan las condiciones generales de su calidad; del tratamiento a que se sometid, de su
manipulacion, de su estado de conservacion y de otras circunstancias en su manejo y consefvacion,
La cuenta de mesoéfilos aerobios en el tiempo cero de produccién (30 000 en promedio para las
cuatro formulaciones) es mucho més baja a la que se pide en la norma NOM-122-SSA-1994 1o que
indica que las praclicas de manufactura fueron buenas, y se reafima al ver la ausencia de

coliformes fecales.
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4.3.7. Evaluacion Sensorial,

4.3.7.1. Pruebas preliminares

La unica marca que cumplib con las especificaciones sefialadas en el apartado 3.4.6.1
(Pruebas preliminares, seleccion de salchicha comercial Pag. 40) fue la salchicha estilo Viena marca
KIR, producida por la empresa AXA Alimentos Operaciones S de R.L de C. V.

Los resultados de las pruebas preliminares se resumen en la tabla 15, los célculos se
presentan en el anexo 1V, tablas IV.1 Y IV.2.

Tabla 15.
Pruebas _afectivas preliminares en el analisis sensorial.
Tratamiento Nivel de Significancia Observaciones
1% 5%
Rodajas N.D.S N.D.S Se empled la presentacion de
Cuadros rodajas
Fileteadas
Cocida N.D.S D.S Se eligi6 el tratamiento de salchicha
Cruda Los valores para los tres | cocida pues fue el que tuvo menor
Frita tratamientos: valor, y por tanto fue el mas
Cocida: 1.03 preferido.
Cruda: 3.24
Frita: 4.78
Jueces N.D.S N.D.S Congruencia en los juicios

N. D. S. no hubo diferencia significativa
D: S. sl hubo diferencia significativa

Una prueba de preferencia se utilizé para saber el tamafio de muestra adecuado para los
jueces, la que se analizd por una diferencia entre suma de rangos {Pedrero, 1996). Los jueces no
tuvieron preferencia significativa a ningtin nive! de significancia en la forma de probar la muestra, lo
cual quiere decir que les da lo mismo consumirla en cuadros, rodajas o fileteada, asi que se tomo la

decision de presentaria de la forma mas sencilla y rapida de corte que fue en rodajas.
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Una prueba afectiva de nivel de agrado se empled para comparar las tres formas comunes de
probar la salchicha (cocida, cruda y frita), la que, sélo present6 diferencia significativa al 5%, y al
caicular ¢! nivel de preferencia entre las tres muestras, la muestra cocida fue la que se selecciona
para las siguientes pruebas, ya que por la técnica que se emple6, entre mas pequeifio era el nimero
asignado la preferencia seria mayor, y la presentacién cocida obtuve dicho valor.

La opinidn entre los jueces no presenta diferencia significativa a ninguno de los niveles de
significancia a los que se trabajo, es decir, hay congruencia en sus juicios, por lo tanto se puede

confiar en los resultados del estudio y la decision que se tomo.

4.3.7.2. Pruebas discriminativas (Dvo-Trio).

Cuando se lleva a cabo un cambio en algin ingrediente en 1a formulacion de un producto, éste
puede cambiar algiin atributo (color, sabor, textura) que haga perceptiblemente diferente al producto
del que los consumidores estan acostumbrados y que por ende ya aceptaron (Pedrero, 1997).

En la siguiente prueba discriminativas (Duo-Trio) se supo si los jueces distinguieron entre las
salchichas control y las problema, ya que, se desea ver si el aislado proteico de ajonjoli produce o no
un cambio en el sabor de tal manera que éste producto no sea aceptado por los consumidores.

Los resultados se resumen en la tabla 16 y los calculos més extensos se encuentran en el
anexo IV y comesponden a las tablas V.6, IV.7, V.8 y IV.O.

Las hip6tesis planteadas fueron las siguientes:

Hipdtesis nula: No hay diferencia significativa en el sabor entre las muestras control y las
problema.

Hipdtesis altema: Si hay diferencia significativa en el sabor entre las muestras contro! y las

problema.
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Tabla16.
Pruebas discriminativas {(Duo-Trio) para la caracterizacién del producto terminado.
Muestras comparadas Diferencia Probabilidad exacta
Came con Profam® 981 - came Si hubo diferencia 1.13%
con Sesaprot®
came con Profam® 981 - carne Si hubo diferencia 127 %
con Ajonjoli 2
Soblo con came - came con Si hubo diferencia 127 %
Sesaprot®
Sbélo de came - carne con Ajonjoli Si hubo diferencia 283%
2
Jueces No diferencia significativa Congruencia en los juicios

Al comparar las salchicha de carne con soya y la de came con Sesaprot® si se percibe
diferencia significativa entre ambas formulaciones, por lo que se aceptd 1a hipotesis altema. La
probabilidad exacta de equivocarse por parte de los jueces fue de 1,13 veces en 100 juicios. Lo que
quiere decir, que éstas salchichas son tan diferentes que los jueces tienen un error minimo de
equivocarse al distinguirlas.

Entre las salchichas de carne con soya y las de came con Ajonjoli 2 también se percibid
diferencia a un nivel de significancia mayor del 5%, que al ser calculado resulté ser de 12.7 veces en
100 juicios, por cuya mayor probabilidad de errar, da una idea de que éstas saichichas presentaron
una menor diferencia que entre la salchichas de came con soya y de carne con Sesaprot®.

La siguiente serie comespondié a la comparacion de la salchicha de came con Sesaprot®,
para cuya pareja también se supo cual era la salchicha solo de came y la de came con ajonjoli con
1a probabilidad de errar de 12.7 veces por cada 100 juicios realizados.

La ultima serie se llevd a cabo entre las saichichas manufacturadas sélo de carne y las de

came con ajonjoli 2, los jueces distinguieron cual era cada una de Ias salchichas a una probabilidad
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exacta de 28.3 juicios de cada 100. Este par de salchichas resultaron ser las salchichas mas
parecidas a pesar de que los jueces aln distinguen entre ambas formulaciones.

Asi, a pesar de que los jueces si perciben cuales son las salchichas de carne con ajonjoli y
cuales son las control, el aislado de Ajonjoli 2 fue el que presentd mayores probabilidades de error lo
que da una idea de que éste aislado no promueve un cambio tan drastico en el sabor como
Sesaprot®, de tal manera que es mas dificil distinguir entre las control y las problema.

| Ningun juicio presenté diferencia significativa a ninguno de los niveles de significancia que se

trabajo, lo que indica una congruencia en éstos y por lo tanto confiabilidad en las respuestas.

4.3.7.3. Nivel de agrado de las cuatro formulaciones vs. La salchicha comercial Kir

Para ésta determinacion se establecieron las siguientes hipotesis de trabajo:

Hipotesis nula. No hay diferencia significativa entre las cuatro formulaciones de salchicha y 1a
salchicha comercial marca KIR.

Hipotesis altema. Si hay preferencia significativa entre las cuatro formulaciones de salchicha y
salchicha comercial KIR.

En la tabla 17 se resumen los resultados de la prueba de nivel de agrado para comparar a las
formulaciones de salchicha con la salchicha comercial Kir, el cuadro de andlisis de varianza se

presenta en el anexo IV y la tabla correspondiente es 1a IV.3.
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Tabla 17
Pruebas afectivas en la caracterizacion del producto.
Muestra Analisis de varianza. Conclusiones
Prueba de Fisher
1% | 5%
Nivel de agrado
Kir N.D.S N.D. 8 No hubo diferencia significativa entre las
Sélo de Came salchichas Kir y las manufacturadas en
De carne con Soya el laboratorio
(Profam® 981)
De carne con Sesaprot®
De carne con Ajonjoli 2
Sélo de Carne N.D.S N.D. S Da lo mismo comerse las salchichas
De came con Soya control que las problema, lo que es
(Profam® 981) benéfico en unnuevo producto”
De came con Sesaprot®
De carne con Ajonjoli 2
Aceptacion
Solo de Came Se Se A pesar de agradar por igual todas las
De carne con Soya adquiririan | adquiririan | formulaciones sélo se adquiririan las de
(Profam® 981) solo las solo las came con aislados de ajonjoli.
De carne con Sesaprot® | salchichas | salchichas
De carne con Ajonjoli 2 | deajonjoli | de ajonjoli
Jueces N.D.§ N.D.S Congruencia en los juicios

N. D. S. no hubo diferencia significativa

Al hacer la comparacion a dos niveles de significancia 5% y 1% no hubo diferencia significativa

a ninguno de éslos, por lo que el nivel de agrado que las muestras provocaron con respecto a la

salchicha comercial marca Kir es muy aceptable. Puede afirmarse también que los controles son

aplos, para usarse como tales en éste estudio, ya que la salchicha marca Kir por no seguir la misma

técnica de manufactura y de control de calidad de las materias primas no era apta para ser utilizada

como tal. Por ofro lado, se emplearon estos controles porque la salchicha de carne es una salchicha

tradicional que en teoria todo el mundo va a aceptar, y la salchicha hecha con aislado de soya es la

salchicha a la que los consumidores estdn mas acostumbrados, pues practicamente todas las
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salchichas expuestas en el mercado actualmente contienen dicha sustitucion, por lo que se reitera el
empleo de éstas dos formulaciones de salchicha para ser empleadas como controles durante todo el
estudio.

Los juicios fueron congruentes ya que no hubo diferencia significativa entre jueces a ninguno

de los niveles de significancia.

4.3.7.4. Pruebas sensoriales de aceptacion y nivel de agrado.

Ya que si se distinguia entre las salchichas control y las problema se desea ver si ésta
diferencia afectaba negativamente la aceptacion de las salchichas, para lo cual se realizaron fas
pruebas afectivas de nivel de agrado y aceptacidn cuyos resultados se resumen en la tabla 17 y, en
el anexo IV se encuentran los analisis de varianza y el juicio comparativo de aceptacion en las tablas
V. 4 y IV.5 respectivamente. En ésta prueba se compararon las cuatro formulaciones, ya que
interesaba conocer el nivel de agrado para cada una, y silas comprarian en el mercado.

Las hipotesis propuestas para la prueba de nivel de agrado fueron:

Hipotesis nula: No hay diferencia significativa en la preferencia de las salchichas control {s6lo
de carne y de came con Soya) con respecto a las problema (came con Sesaprot® y came con

Ajonjoli 2).

Hipdtesis altema: Si hay diferencia significativa en [a preferencia de las saichichas control
(solo de carne y de carne con Soya) con respecto a las problema (came con Sesaprot® y came con
Ajonijoli 2).

En el analisis de nivel de agrado para las muestras encontramos que no hubo preferencia
significativa a ninguno de los nivel de significancia a los que se trabajo, por lo que se acepta la

hipoteisis nula. Asi, los jueces afectivos podrian comerse de igual forma las salchichas de came con
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Sesaprot® y de came con Ajonjoli 2 con respecto a las de sélo carne y came con soya a pesar de
que distinguen cuales son las salchichas de carne con ajonjoli y cuales son las control, por lo tanto,
las salchichas problema son competitivas.

El hecho de que a un juez afectivo le agrade las salchichas no es un indicio seguro que las
adquirira, por lo que se llevd a cabo la prueba de aceptacion. El resultado indico que las salchichas
de ajonjoli si serian compradas por los jueces afectivos en contraste con soya y carne que no se
adquiririan, con una probabilidad de errar en cinco juicios de cada 100 realizados

El andlisis realizado para los jueces fue congruente, por lo que tenemos confiabilidad de los

datos con un error del 1%.

4.4. VIDA DE ANAQUEL.

Los estudios de vida de anaquel son fundamentales en e! desarrollo de nuevos productos,
ante cualquier variacion en la elaboracién de uno ya existente y en la sustitucion de alguna de las
materias primas, como en éste ¢aso.

Un punto muy importante e interesante fue observar las probables mejoras o defectos que
éste aislado pueda impartir a la salchicha durante su vida atil.

La evaluacion de las salchichas durante su vida de anaquel! permitié discernir cuales son los
parametros mas relevantes que modificaron tanto la integridad fisica de las salchichas, su
composicién quimica y microbiologica mismos que en promedio afectaron la calidad sensorial y

sanitaria de las mismas.
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4.4.1. Sinéresis y Humedad.

La pérdida de agua se midi6 de dos formas: la primera se trat6-del agua que salib de la matriz

del alimento (sinéresis), 1a segunda fue el agua que quedo en la misma (humedad).

El grafico 1 muestra el porcentaje de sinéresis y el grafico 2 muestra el porcentaje de
humedad en las cuatro formulaciones de salchicha. En general, la sinéresis siempre fue en aumento
y logicamente la humedad en descenso, 1o que es logico debido a la formacion de los enlaces que
se forman tanto con los carbohidratos como con las proteinas. Dado que las cuatro formulaciones
contienen la misma cantidad de harina de trigo (almiddn), la sinéresis y la humedad deben tener
relacion con el tipo de proteinas involucradas en la matriz det alimento (aislados) y sus interacciones

con el almidoén.

En la seccién 4.3.5 ( Andlisis proximal de. Pag. 66) se explicd que el alto contenido de
carbohidratos en el aislado de soya puede indicar una cierta adicion de gomas debido a que el
aislado de soya muestra una buena absorcidon de agua, lo que se refleja en un mayor contenido de
humedad, comparado con las salchichas de came con aislado de ajonjoli. Por otro lado, en los
gréficos 1y 2, correspondientes a 1a sinéresis y al contenido de humedad respectivamente, se notd
que el aislado de soya no retiene la humedad con la mejor eficiencia pues ésta fue la formulacion
que perdié mayor cantidad de agua (5.48 %). Las ofras formulaciones: sdlo de came, de came con
Sesaprot® y de came con Ajonjoli 2 perdieron humedad en el orden de 1.33 %, 1.46 % y 1.44 %
respectivamente, y no hay diferencia significativa entre ellas. Las salchichas manufacturadas sélo
con came fueron las que presentaron la mayor retencién de agua gracias a su eficiencia para atrapar
agua que supera a las de came con ajonjoli. Esto podria remediarse afladiendo algin tipo de gomas

con buena capacidad de absorcion y retencion de agua a éstos aislados.
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[ —8— Came—*— Soya—A— Sesaprot—Y— Ajonjoli2 |

k

Pérdida de humedad
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t (semanas)

Gréfico 1. Varacion de la pérdida de agua de las diferentes
formulaciones de salchicha con respecto al tiempo
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Gréfico 2. Variacion de |a humedad de las diferentes formulaciones de
salchicha con respecto al iempo
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4.4.2. Anilisis de Perfil de Textura.

La fextura, después de la coccién, de muchos tipos de productos camicos picados y
reestructurados, como la salchicha, depende de la formacién del gel proteico termoestable. Las
proteinas miofibrilares se solubilizan parcialmente durante el picado en presencia de NaCl se forma
un gel espeso, que se estabiliza por calentamiento para formar una red estructural gelatinosa de
proteinas, el agua y otros componentes del medio quedan atrapados en esta red (Kai-Lai, 1997).

Para éste trabajo, el analisis de textura no se empled como indicador de la vida de anaquel,
sino mas bien, para observar si los diferentes aislados proteicos tenian un efecto directo sobre la
textura de las salchichas. .

La sinéresis y pérdida de humedad (graficos 1y 2) tienen influencia sobre la dureza 1 (fuerza
necesaria para la deformacion de la salchicha en la primera mordida), que fue en aumento (grafico
3) hasta la cuarta semana de vida de anaquel para todas las formulaciones y se nota mas
marcadamente para la formulacion de carne. Podria suponerse que conforme se fuga el agua se
forman enlaces entre los compuestos presentes en la matriz de las salchichas tales como proteinas,
carbohidratos y lipidos, que sustituyen a los puentes de hidrégeno previamente hechos con el agua,
lo que promueve una mayor dureza. Para la sexta y octava semana de vida de anaquel la tendencia
fue a una disminucion en los valores de dureza 1, lo que pudo deberse a la pérdida de estructura en
la emulsion original. .

Respecto a dureza 2 (grafico 4) que indica la sensacion residual al masticar presentd una
amplia variabilidad en todas las muestras durante ia vida de anaquel sin una tendencia clara. El
gréfico 5 muestra la tendencia de las cuatro formulaciones de salchicha en cuanto a resorteo que es
la capacidad de la muestra para recuperar su forma original después de que la fuerza deformante
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fue removida (Kai-Lai, 1997). El andlisis estadistico efectuado (tablas 1ll.1 A I11.9 del anexo ll) indica
que no hubo diferencia significativa enfre salchichas a tiempos iguales de vida de anaquel, ni en una
misma formulacion a lo largo de vida de anaquel, lo cual indica que el gel formado en todas las
salchichas tenia una misma capacidad para recuperar su forma original al remover la fuerza de
compresién que se les aplicaba.
Excepto para la formulacion hecha de came con ajonjoli 2, todas las formulaciones disminuyen
sus valores de cohesividad (estiramiento al cual la muestra podria ser deformada antes de
- romperse) entre la segunda y cuarta semana, posteriormente la recuperan, lo cual puede estar
relacionado con la pérdida gradual de humedad que compensa de ésta forma a la cohesividad
detectada en el texturémetro. En el caso de la formulacion de carne con ajonjoli 2 es diferente ya
que aumentd su cohesividad constantemente hasta la cuarta semana, cuando permanece
practicamente estable. Su grafico de pérdida de humedad permite correlacionarlas, ya que carne con
gjonjoli 2 fue 1a formulacién que mostro el menor contenido de humedad de todas.
Para las formulaciones con proteinas de ajonjoli la cohesividad coincide con la masticabilidad
y la gomosidad durante las ocho semanas de vida de anaquel. Para el caso de las salchichas de
came y de came con Soya, su proceso de ablandamiento no correlaciona con la masticabilidad ni la
gomosidad. Sin embargo, comelaciona con |la pérdida de humedad (grafico 2). Lo anterior podria
indicar que el comportamiento de la textura de las salchichas de came con proteinas de agjonjoli

sigue un proceso distinto que en Ias salchichas de carne con soya o de carne.
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| —=—Came —e— Soya —4— Sesaprot —v— Ajonjoli2 |
13
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11+

-Dureza 1
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=y

t (semanas)

Gréfico 3. Cambio de la dureza con respecto al tiempo para las
Cuatro formulaciones de salchicha,
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Dureza 2
(Ibf)

—n— Carne —e- - Soya —4— Sesaprot —v— Ajonjoli2
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Gréfico 4. Cambio de la dureza2 con respecto al iempo de almacenamiento de las
salchichas.
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Resorteo

(mm)
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Gréfico 5. Cambio de la Resorteo con respecto al fiempo de almacenamiento de las
salchichas con diferentes formulaciones.
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Cohesividad

| —=—Carne —e— Soya —4— Sesaprot —v— Ajonjoli2
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0 2 4 5 8
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Grafico 6. Cambio de la cohesividad con respecto al tiempo de almacenamiento de las
salchichas con diferentes formulaciones.
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| —=— Came —e— Soya —A— Sesaprot —v— Ajonjoli2 |
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Gréfico 7. Cambio de la masticabilidad con respecto al tiempo de almacenamiento de las
salchichas con diferentes formulaciones.
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Gomosidad

(Ib )
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Gréfico 8 Cambio de la gomosidad con respecto al tiempo de almacenamiento de las

salchichas con diferentes formutaciones.
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4.4.3. Determinacién del pH.

El cambio en los valores de pH indico el desarrollo con respecto al tiempo de microorganismos
productores de 4cido, que van a promover descensos en éste valor, o si hay un aumento se debera
a la liberacion de grupos basicos como pueden ser lo grupos amino de las proteinas.

En el grafico 8 se perciben los cambios de pH durante la vida de anaquel! de las salchichas, el
cual para todas las formulaciones, tendid a la disminucién hasta la cuarta semana, debido a la
accion de los microorganismos (produccion de acidos orgéanicos). A partir de la sexta semana las
salchichas de came con Sesaprot® y las de carne con Ajonjoli 2 presentaron un aumento
significativo (0.28 unidades de pH en promedio), lo cual se puede atribuir a que algunos de los
microorganismos que crecieron en las salchichas puedan estar consumiendo los acidos organicos

presentes.

4.4.4. Prueba de Kreis (indice De Rancidez).

Uno de los inconvenientes de la técnica empleada (indice de Kreis) es que cuando no hay
compuestos causantes de los sabores rancios como es el aldehido mal6nico en el alimento, algunas
veces se tienden a presentar falsos positivos, 'por lo que los valores mas altos en el tiempo cero con
respecto a la primera semana se debieron a esto, exceptuando a la salchicha de came cuya

tendencia siempre fue al aumento (Kirk, 1996).

En el grafico 10 se puede observar que a partir de la primera semana de vida de anaquel la
tendencia general fue a aumentar, lo cual era lo esperado. Puede verse que en tas formulaciones
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hechas con ajonjoli los valores fueron menores que los de came, asi éstas proteinas tienden a
minimizar la rancidez probablemente a que engloban la grasa de manera mas eficiente que las

proteinas de lacame.

Dada la gran cantidad de grasa en ias salchichas (aproximadamente13%, ver tabla 13
correspondiente al andlisis proximal de las salchichas) la oxidacion de éstas puede afectar de
manera negativa la calidad del producto, puesto que tiene gran importancia tanto desde el punto de
vista de la aceptabilidad como de la calidad nutritiva de los productos. Las normas correspondientes
a productos embutidos no tienen especificaciones con respecto a ésta determinacion, de tal manera

que solo que los jueces percibieran notas rancias el producto dejaria de ser apto sensoriaimente.
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<pH
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Gréfico 9. Variacion del pH de las diferentes formulaciones de
salchicha con respecto al tiempo

89



ab

4. RESULTADOS Y DISCUSION

indice de Kreis
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Gréfico 10, Variacion de! indice de rancidez de las diferentes formulaciones
de salchicha con respecto al tiempo
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4.4.5. Anilisis MicrobiolG6gico.
Este es el factor limitante para fijar la vida de anaque!, lo que es l6gico porque un aumento fuera

de rango de los microorganismos, que se encuentran con un alimento nutritivo que promueve el
crecimiento de todo tipo de éstos, podria ocasionar un efecto negativo en ia salud de los consumidores.

El grafico 11 comespondiente a los microorganismos mesofilos aerobios, en el cual se puede
observar que las cuatro formulaciones de salchicha tienen cuentas de microorganismos del mismo orden
de magnitud. Sin embargo, las salchichas de came con soya presentaron una diferencia significativa con
respecto a las otras tres formulaciones, lo que se puede atribuir a posibles contaminaciones en fa
preparacion, ya que el aislade no se considera que pueda contribuir en la cuenta ya que su cuenta es

similar a la del aislado Sesaprot® (ver tabla 4, andlisis microbiokigico de los aislados).

En cuanto a las otras tres formulaciones la diferencia no fue significativa, lo que es importante de
hacer notar pues conforme paso el tiempo de vida de anaquel se observo que el desamolio de los
mesofilos aerobios se favorecid en las salchichas solo de came en comparacion con las dos
formulaciones de salchichas manufacturadas de came con aislados de ajonjoli, lo que habla de una
posible presencia de diferentes tipos de microorganismos cuyo crecimiento sea favorecido en un medio

solo de carne.

Cabe mencionar que para la salchicha de s6lo de came el tiempo de vida de anaquel fue de cuatro
semanas, dado que a éste tiempo su cuenta microbiana de meséfilos aerobios sobrepaso la norma, para
la salchicha de came con soya fue de seis semanas y para las dos de came con ajonjoli fue de ocho

semanas.

La percepcion sensorial de las salchichas a las ocho semanas no era desagradable (no habia
presencia de sabores ni de olores putridos) y dada la ausencia de microorganismos coliformes totales y

hongos y levaduras, podemos pensar en la presencia de bactenas acido lacticas (Jay, 1994) ademas de
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que 1a morfologia colonial {color crema, pequefias generaimente y concavas) fue caracteristico de éste
tipo de microorganismos, lo que es posible pues su crecimiento es favorecido por e! medio miocroaerdfilo

y su insensibilidad a los nitritos presentes en el medio.

Si por el contrario, se tuviese gran permeabilidad al oxigeno los productos camicos
experimentarian |a alteracion por bacterias gram negativas (Jay, 1994), que va acompaiiada del aumento
de pH y de olores pestilentes, siendo predominantes los microorganismos pertenecientes a especies del

género Pseudomonas.

La ausencia de coliformes totales, de hongos y de levaduras demuestra buenas practicas de
manufactura y que las materias primas con las que se trabajé eran de buena calidad microbiolégica, ya

que el primer grupo de micreorganismos representa una contaminacion de origen fecal.

En el grafico 12 se observa el desamollo de S. aureus cuyo crecimiento nunca sobrepaso los

limites especificados en la norma (1000 UFC/g alim) lo que indica buenas practicas de manufactura.

Tabla 18.
Determinacion microbiolégica (Hongos, levaduras y coliformes totales)
para las cuatro formulaciones de salchichas

_t (SEMANAS) CARNE SOYA SESAPROT® | AJONJOLI 2

0 <10+ 0 <10+ 0 <10+ 0 <10+ 0

Hongos y 1 <10+ 0 <10 + 0 <100 <10+ 0
levaduras 4 <100 <10+ 0 <100 <10+ 0
6 <10+ 0 <10+ 0 <10+ 0 <10+ 0

8 <10+ 0 <10+ 0 <10+ 0 <10+ 0

0 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0

1 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0

Coliformes 4 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0
6 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0

8 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0 <30+ 0
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Gréfico 11. Desarrollo de Mestfilos aerobios en las diferentes muestras de salchicha

93




b

4. RESULTADOS Y DISCUSION

S, aureus
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Gréfico 12. Desamollo de S. aureus en las diferentes muestras de salchicha
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4.4.6. Evaluacion Sensorial.

Tabla 19.
Evaluacion sensorial a un sélo tiempo de vida de anaquel comparando las cuatro
formulaciones de salchicha.

t (semanas) Analisis de varianza.
Prueba de Fisher
Acido Amargo
1% 5% 1% 5%
Cero N.D. S. N.D. S. N.D. S. N.D. S.
Primera N.D.S. N.D.S. N.D. 8. N.D. S.
Cuarta N.D.S. N.D. S. N.D. S. N.D. S.
Sexta N.D.S. N.D. S. N.D. S. N.D. S.
N. D. S. No hubo diferencia significativa.
Tabla 20.
Evaluacion sensorial para cada formulacion de salchicha durante su vida de anaquel.
Muestra Andlisis de varianza.
Prueba de Fisher
Acido Amargo
1% 5% 1% 5%
Sélo de came N.D. S. N.D. S, N.D. S. N.D. S.
De carne con soya (Profam 831®) N.D.S. N.D. S. N.D. S. N.D. S.
De carne con Sesaprot® N.D. S, N.D.S. N.D. S. N.D. S.
De carne con Ajonjoli 2 N. D. S. N.D. S. N.D. S. N.D. S.

N. D. S. No hubo diferencia significativa,

Los datos se analizaron a un mismo tiempo de vida de anaquel, se compard si habia o no
diferencia entre las salchichas cuyos resultados se resumen en la tabla 19 para ambos atributos, y
los célculos del andlisis de varianza se encuentran en el anexo IV, tablas V.10, IV.11, W12y iV.13,

correspondientes al atributo &cido, y las tablas V.14, V.15, V.16 y IV.17, para el amargo, en las
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que se observa que en cada tiempo por separado no hubo diferencia significativa entre las muestras,

es decir que ninguna era diferente en cuanto al sabor amargo o al sabor acido.

Por otro lado, se analiz6 cada formulacidn durante toda su vida de anaquel. Los resultados se
resumen en la tabla 20 y los analisis de varianza se pueden ver en el anexo 1V, tablas V.18, IV.19,
V.20, IV.21, IV.22, IV.23, IV.24 y V.25, En la tabla 21 se observa que ninguna de las formulaciones
de salchicha presenté cambios en los atributos 4cido y amargo durante la vida de anaquel. Por lo
anterior, se afirma que a pesar de! desarrollo de microorganismos la produccion de 4cidos organicos
no llegd a una concentracion tal que fuera perceptible por los jueces semientrenados, asi como

produccion de compuestos responsables de sabores amargos.

En cuanto a los jueces, sus juicios comparandolos entre salchichas y a un mismo tiempo

siempre fueron congruentes,
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5. CONCLUSIONES.

Los aislados proteicos de ajonjoli tuvieron un mayor contenido de proteina (90% en promedio)
que el de soya (78.63%).

Los tres aislados proteicos estudiados presentaron una buena calidad microbiolbgica al ser
comparados con fa NOM-147-SSA1-1996 (para harinas), lo que habla de buenas practicas de
manufactura en los procesos de extraccion.

Las cuatro salchichas elaboradas: sblo de camne, de came con Profam 891®, de carne con
Sesaprot® y de carne con Ajonjoli 2 resultan costeables ($40 el Kg en promedio) al compararlas
con una salchicha comercial 100% came marca OBERTAL ($90 el Kg.), ya que fueron
manufacturadas con materias primas de primera clase.

Las salchichas con sustitucién proteica presentaron un aumento en las cantidades de proteina, y
de la concentracion de aminoédcidos indispensables y un score quimico mayor ( 46.38 para
Sesaprot® y 44.12 para Ajonjoli 2) que para los controles (24.12 para came y 29.06 para soya).

Las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de las cuatro formulaciones de salchicha
cumplen con las especificaciones de las normas NMX-F-065-1984 y NOM-122-SSA1-1994
respectivamente.

Con base en las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas afirmamos que las caracteristicas
de las salchichas de ajonjoli son aceptables y competitivas con las salchichas de solo de carne,
de came con soyay las comerciales de la marca KIR.

La ausencia de microorganismos coliformes fecales y de hongos y levaduras durante el control
de calidad de! producto terminado, asi como las bajas cuentas de mesofilos aerobios y S. aureus

en las cuatro formulaciones de salchicha habla de buenas practicas de manufactura.
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5, CONCLUSIONES

Las cuatro formulaciones de salchichas fueron aceptadas significativamente en la evaluacion
sensorial, pero sélo se adquiririan 1as de ajonjoli.

Las salchichas elaboradas con el aislado Ajonjoli 2 resultaron ser semejantes sensoriaimente a
las preparadas con soya que las elaboradas con Sesaproi®, esto puede deberse a la
diferencias en la preparacion de los aislados.

Las salchichas manufacturadas s6lo con came tuvieron una vida de anaquel de cuatro semanas.
Las salchichas manufacturadas de carne con Profam 831® tuvieron una vida de anaquel de seis
semanas.

Las salchichas manufacturadas de came con Sesaprot® y de came con Ajonjoli tuvieron una
vida de anaquel de ocho semanas.

Las proteinas de came son mas efectivas para absorber agua asi como para retenerla, ya que
fue Ja formulacién con mayor humedad y menor pérdida de agua (1.33 %) durante su vida de
anaquel.

Las proteinas de ajonjoli tuvieron la mas baja humedad pero fueron buenas para retener el agua
durante la vida de anaquel (1.46% y 1.44% de pérdida de agua para Sesaprot® y Ajonjoli 2
respectivamente)

La cantidad de proteina aportada por los aislados vegetales no contribuyen al mantenimiento de
la estructura de las salchichas.

El efecto en la dureza inicial de las salchichas preparadas con el aislado de soya se debe al
contenido de carbohidratos, los componentes de la came si son determinantes en ia dureza
inicial. pero conforme avanza e! estudio las salchichas de came pierden un poco mas la
estructura que las preparadas con aislados vegetales, éste comportamiento se relaciona

directamente con el tipo de proteinas que componen a fas mismas.
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5. CONCLUSIONES

v Durante las ocho semanas de vida de anaquel, en las cuatro formulaciones de salchicha no se
desarrollaron sabores ni olores rancios a temperatura de 4 + 1°C, y empacadas en su propia
funda de celofan y empacadas al vacio en una bolsa impermeable al oxigeno y al biéxido de
carbono, a pesar del aumento en los compuestos responsables.

v La ausencia de coliformes fecales y de hongos y levaduras en las cuatro formulaciones de
salchicha durante toda la vida de anaquel comobor6 que se siguieron buenas practicas de

manufactura, de empaquetado y almacenaje.
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8. ANEXOS

ANEXOS

ANEXO |
CUESTIONARIOS UTILIZADOS EN LOS ANALISIS SENSORIALES.
Prueba preliminar.

Cuestionario 1. Prueba de preferencia.

Instrucciones: prueba las muestras que a continuacién se presentan y
ordénalas segin tu preferencia colocando el nimero 1 a la muestra de menor
preferencia y el niimero tres a la muestra de mayor preferencia. Entre cada
muestra de una mordida a la galleta y enjuaga tu boca con agua.

Muestra:

Preferencia

Comentarios:

Cuestionario 2. Prueba de nivel de agrado para la prueba sensorial preliminar.

Nombre: Fecha:
Instrucciones: Pruebe las muestras que a continuacion se presentan y marque con una X
el nivel de agrado en la forma de consumo que la presentacion de la muestra le causa, de
acuerdo con la escala que se presenta a continuacion.
Muestra Gusta Indiferente No me gusta

Comentarios:

-GRACIASH!
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8. ANEXOS

Cuestionario 3. Nivel de agrado para las pruebas sensoriales de caracterizacion del producto.

Nombre: Fecha:
Instrucciones: Frente a usted tiene cinco muestras de salchicha identificadas con una clave, pruébelas y
califique cada prueba segln su gusto, utilizando la escala presentada, recuerde enjuagar su boca entre cada
muestra dando una mordida a la galleta y enjuagando perfectamente con agua.
Muestra Me gusta Me es indiferente No me gusta
Comentarios:;

GRACIAS!
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6. ANEXOS

Cuestionario 4. Cuestionario de pruebas sensoriales afectivas para la caracterizacién del producto.

NOMBRE: FECHA:
PRODUCTO: Salchicha estilo Viena.
INSTRUCCIONES: Frente a usted tiene 4 muestras de Salchichas estilo Viena, pruebe cada uno de
las muestras enjuagando su boca entre cada muestra e indique que tanto le gustan o le disgustan las
muestras, segtn la siguiente escala:
1. Me disgusta mucho
2. Me disgusta
3. Nime gusta ni me disgusta
4. Me gusta
5. Me gusta mucho
Asigne la calificacién correspondiente a cada propiedad.

Muestra Muestra Muestra Muestra
Calificacion
{Comprarias

el producto?
S16 NO
Comentarios:

GRACIASH

Cuestionario 5. Pruebas de Duo-Trio para las pruebas sensoriales de_caracterizacion de el producto
NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Frente a usted hay una muestra de referencia, marcada con R, y 3 pares de
muestras marcadas con claves.

Una de las muestras de cada par es idéntica a R, y la otra es diferente.

¢Cuél de las muestras marcadas de cada par es diferente de R?. Marquela con una X.

R

COMENTARIOS:

GRACIAS!




6. ANEXOS

Cuestionario 6. Cuestionario para las pruebas sensoriales de intensidad del atributo acido empleado
en [a vida de anaquel.

Nombre: Fecha:
Instrucciones: En primera instancia enjuague su boca con un poco de agua y de una
mordida a la galleta habanera, pruebe los patrones de izquierda a derecha e identifique
el atributo a calificar, enjuague nuevamente su boca.

Frente a usted tiene una muestra codificada, tome una rodaja con el palillo y
califique seguin la escala que se tiene abajo, la cual corresponde a los patrones que se
presentaron.

4. Atributo acido muy fuerte

S. Atributo icido moderado

6. Atributo acido muy ligero
7. No se percibe el atributo acido

Clave de la muestra, Calificacion:
Clave de la muestra Calificacion:
Clave de la muestra Calificacion:
Clave de la muestra Calificacion:
Comentarios
GRACIAS!H!
259
Nombre: Fecha:

Instrucciones: En primera instancia enjuague su boca con un poco de agua y de una
mordida a la galleta habanera, pruebe los patrones de izquierda a derecha e identifique
¢l atributo a calificar, enjuague nuevamente su boca.

Frente a usted tiene una muestra codificada, tome una rodaja con el palillo y
califique segiin la escala que se tiene abajo, la cual corresponde a los patrones que se
presentaroin.

4. Atributo amargo muy fuerte

5. Atributo amargo moderado

6. Atributo amargo muy ligero
7. No se percibe el atributo amargo

Ciave de la muestra Calificacion:
Clave de la muestra Calificacion:
Clave de la muestra Calificacion:
Clave de la muestra Calificacion:
Comentarios

GRACIAS!!!
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ANEXO 1),
Tablas de resultados

sal

Tabla I1.1. % de humedad con respecto al tiempo de las cuatro formulaciones de salchicha

{(semanas) Came Soya SESAPROT® AJONJOLI2
0 6562+0312s | 6203+0.16° [ 6366+04780¢ 62.32+0.310¢
1 6660+ 00755 { 67.29£024%¢ | 6286+0.32%.c | 61.39+0.1% ¢
Humedad 4 66.53+0.24c5 | 65770348 | 622710.71% 61240352
6 6534032, | 641240415, | 61.03£0.242, 59.36+0.782,
8 65.73+0.29¢ | 636026804 | 6273105223 61421084%g

a-d. Valores a un mismo tiempo de vida de anaquel con la desigual letra son diferentes significatvaments (o < 0.05).
A<. Valores de un mismo tpo de formulacién de salchicha con letra desigual son son diferentes significativaments (ct < 0.08).

Tabta IL2, Pérdida de agua con respecto al tiempo de las cuatro formulaciones de salchicha

t{semanas) Came Soya SESAPROT® AJONJOLI 2
0 0£08 0024 0+08, 0x08,
1 069+0028°c | 097+003¢ 043+0%¢ 04810032
Singresis 4 0.54 + 0.04203 3.06+0.119¢ 0.31£0.0385 0.88+£0.03¢°
6 1255+ 0.064bp | 3.47+0.05%p 0.7110.18%p 1110215
8 15+0.19% 1.085+0.2 8 0.76 £ 0.093p 112+0.36%p

a4, Valores a un mismo tiempo de vida da anaqus! con la desigual letra son diferentas significativaments (o < 0.05).
A-D. Valores de un mismo ipo de formulacién de salchicha con letra desigual son son diferentas significafivamenta (o < 0.05).
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Tabla 11.3. Cambio del pH con respecto al tiempo de las cuatro formulaciones de salchicha

t(semanas) Came Soya SESAPROT® AJONJOLI 2

0 7.08+£000686p | 711+001%¢ | 7.04£005% 71£0006%p

1 697 001¢c 6.7:£0.006%p 6.7+0.01%g 6.6+ 0.0062¢

pH 4 6.35+0.008%a 6.2+ 0,028 6.38+0.04°4 6.38£0.0204
6 652+ 0.05% 6.85 +0.06° 6.49+0.1924 6.5+0028p

8 6.4+00 6.25+0.0525 6710% 6.63+0.06¢¢

a<. Valores a un mismo ismpo de vida de anaquel con la desigual letra son diferentes significativamente (o < 0.05).
AD. Valores de un mismo tipo de formulacion de salchicha con letra desigual son son diferentes significativamente (a < 0.05).

Tabla IL4. Cambio del indice de Kreis con respecto al tiempo de las cuatro

formulaciones de salchicha
t{semanas) Carme Soya SESAPROT® AJONJOLI2
0 9.68+0.92 14724353 - 25.36+3.32 24684252
Indice de i 2638124 0.86+253 23361387 17.96£5.59
Kreis 4 33.03 +0.46 2067175 B1+272 28591592
6 64.76 + 12.66 4882 5.7 3519+ 6.59 403+£1.98
8 103.58 £ 5.66 44915 7053+ 3.31 5012 £ 267
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Tabla IL5. Desarrollo de microorganismos meséfilos aeroblos con respecto

al tiempo de las cuatro formulaciones de salchicha

{semanas) Came Soya SESAPROT® AJONJOLI 2
0 27000 + 26462 47333+ 2517¢ 29000 + 264640 35333 + 50330
Mesfios 1 1666667 + 416333¢ 187333 £ 64290 80000+ 10008 213333 115470
2610bi0S 4 1823333 + 340196°¢ 530000 + 75498° 183667 + 55082 86667 + 27039°
6 1836667 + 128970¢ 053333 + 50332P 440000 + 565692 523333 + 321469
8 2700000 + 424264¢ | 1150000 £ 7071120 880000 £ 0@ 1365000 + 190919®
a<. Valores a un mismo tiempo de vida de anaquel con la desigual letra son diferentes significativaments (o < 0.05).
Valores de un mismo tipo de formulacion de salchicha con letra desiguat son son diferentes significativamente (o < 0.05).
Tabla IL6. Desarrollo de Staphilococcus aureus con respecto
al tiempo de las cuatro formulaciones de salchicha
t{semanas) Came Soya SESAPROT® AJONJOLI 2
0 50+0 200 5010 300
Staphiococcus i 5040 4010 400 00
AU 4 700 0+0 600 5010
6 70+0 100+0
8 1000 12040
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Tabla IL7. Atributos de textura a lo largo de la vida de anaquel para las cuatro

formulaciones de salchicha

T(semanas) Came Soya Sesaprot® Ajonjoli 2

0 9.31+067 9.1967 + 0.9 8505 88+0.3

1 983+022 | 11.053+0.168 91100 9.9+0.4

Dureza 1 4 108174079 12.387 +0.771 105407 90+03
6 9071057 | 11.283+0477 103+1.4 97+04

8 617018 89431056 95731 0.091 93+0.2

0 8.36 £ 0.52 78108 65+05 6.0+01

1 7.741£0.38 83116 75405 7107

Durgza 2 4 9.07 £0.58 102+1.2 59+1.0 71+03
6 8.053 +0.59 70£08 6.9+04 82+03

8 5.717 £ 0.156 78+0.7 8.19+0.15 82+02
g 0 10,05+ 0.01 100400 100100 101100
1 10.05+0.01 101+ 00 10.0+0.0 10.1+00
Resorteo 4 10,043 +0.01 101100 10.0+ 0.1 10.1£0.0
] 10.05 + 0.006 1001 0.0 10.0£0.0 10.1+00

8 100510 101 +£0.0 10.04 £ 0.012 100100
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Tabla IL.7. Atributos de textura a lo largo de la vida de anaquel para las cuatro
formulaciones de salchicha (continuacién)

T(semanas) Came Soya Sesaprot® Ajonjoli 2

0 0.65+0.05 0.7+ 00 05+01 04101

1 0.630.06 0.7£0. 0504 05+0.1

Cohesividad 4 062000 0.7+00 04£00 06£01
6 0.667 £ 0.06 0.7+01 04041 0.6+041

8 0740 0701 05+0 0600

0 245+0.02 26+03 18402 15+£00

1 2774013 27102 2005 1804

Masticabilidad 4 2.554 +0.07 3306 1.8+01 21100
6 2284 +0.28 2106 18102 23041

8 1.644 +0.029 16402 1944002 22404

0 595+£0.30 6.7+04 58102 36402

1 7.03£0.28 75404 47402 54403

Gomosidad 4 6464018 87401 39105 55102
8 6.11+0.183 6.0+01 45106 58+04

8 4457 £ 0.07 68+0.7 591036 55+03
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ANEXQOS

ANEXO Iil.
ANALISIS DE TEXTURA, ESTADISTICOS.

Tabla il
Andlisis estadistico de todos los atributos de textura de las cuatro salchichas al tiempo cero de vida de anaque!

Dureza 1 Dureza2 | Resorteo | Cohesividad | Masticabilidad | Gomosidad
Carne 9.31+067 | 8.36+0.52 {10.05+0.01]065+0.05] 245+ 002 | 595+0.30
Soya 91971091 78+08 | 100+00 | 07+00 | 26+03 | 67+01
Sesaprol® 8.5+05 65+05 [ 100+£00 | 05+0.1 18+0.2 58+0.2
Ajonjoli 2 88+03 | 60201 | 10100 | 04+04 1500 | 36£02
Andlisis de Varianza| N.D.S. D.S N.D.S. D.S D.§ D.S

Duncan
43 4 43 4
J421A 31,24 A 3 A 1A
2,1 1,2 1, 2

N. D. S. No hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.
D. S. Si hay diferancia significativa al 95% de nive! de exigencia.
1-Sakhichas de came

2. Salchichas de soya

3. Salchichas Sesaprot®

4, Salchichas Ajonjoli 2

A Nivel de exigencia del 95%

atl

110




ANEXQS

Tabla lli.2.
Anilisis estadistico de todos los atributos de textura de las cuatro salchichas a la primera semana de vida de anaque!
Dureza 1 Dureza2 | Resorteo | Cohesividad | Masticabilidad | Gomosidad
Came 0834022 |7.74£0.38]10.05+£001]063+006| 2774013 | 7.03+0.28
Soya 11.053+0.168| 8.3+16 { 104100 | 0704 2702 75104
Sesaprol® 91+00 | 75405 | 100£00 | 05401 | 20405 47402
Ajonjoli 2 99401 74407 [ 10100 | 05401 18404 54103
Andlisis de Varianza D.S N.D.S. IN.D.S. IN.D.S. |N.D.S. D.S
Duncan
3 } 3}
14 7A431L2A131,24A 1 434,24} 43 21A 4 A
pas 2 1,2

N. D. . No hay difsrencia significativa 2| 95% de nivel de exigencia.
D. S. Si hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.
1-Salkchichas de came

2. Salchichas de soya

3, Salchichas Sesaprot®

4. Sakchichas Ajonjoli 2

A Nivel de exigencia del 95%
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Tabla liL.3,
Anilisis estadistico de todos los atributos de textura de las cuatro salchichas a las cuatro semanas de vida de anaquel
Dureza 1 Dureza 2 Resorteo | Cohesividad | Masticabilidad | Gomosidad
Came 10817+0.79 | 9.07+058 [10043+001| 06+000 | 06+000 | 646+018
Soya 1238740771 102+12 | 101+£00 | 0700 0.7+00 8.7+0.1
Sesaprot® 105407 59+1.0 100£01 0400 04100 39105
Ajonjoli 2 9.0+0.3 71£03 10.1£00 0.6+£0.1 0.6+0.1 55+0.2
Andlisis de Varianza D.§ D.S N.D.S. D.§ D.§ D.§
- Duncan
4} 3,4} 3 } 3,4} 3
31rA Al 31,24A 14 (A 41 (A 4
2 1,2 2 2 1
2

N. D. S. No hay diferencia signficativa al 35% da nivel de exigencia.
D. S. Si hay diferencia significativa al 95% de nive! de exigencia.
1-Salchichas de came

2. Sakchichas de soya

3. Sakchichas Sesaprot®
4_Sakhichas Ajonjoli 2
A Nivel de exigencia del 95%
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Andlisis estadistico de todos los atributos de textura de las cuatro salchichas a las seis semanas de vida de anaquel

Tabla Iil4.

Dureza 1 Dureza 2 Resorieo | Cohesividad {Masticabilidad | Gomosidad
Carne 9.07+057 | 8.053+0.59 {10.05+0.006{ 0.667 +0.06 { 2.284+0.28 {6.1110.183
Soya 11.283+0477] 70+08 100+ 0.0 0.7+01 21£06 | 6001
Sesaprol® 10.3+14 69+04 10000 0401 18+02 | 45+06
Ajonjoli 2 97104 82+0.3 101+ 0.0 06+01 2.3+£01 58+04
Anélisis de Varianza D.S D.S N.D.S. D.S N.D.S. N.D.S.
Duncan
- 1,43 3.2 3
}A 2,1}A 231,4A J’A 321,4A | 31,42A
3,2 1.4 41,

N. D. 8. No hay diferencia significativa al 95% de nivel e exigencia.
D. S. Si hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.
1-Sakhichas de came

2. Sakchichas de soya

3. Salchichas Sesaprot®

4, Sakhichas Ajonjoli 2

A Nivelde exigencia del 95%
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Tabla liLS.
Andlisis estadistico de todos los atributos de textura de las cuatro salchichas a las ocho semanas de vida de anaquel

Dureza 1 Dureza 2 Resorteo | Cohesividad [ Masticabilidad{ Gomosidad
Camne 6.17+0148 | 572+0.456 | 10.05+0 0710 1.644 £0.029 { 4.157 £ 0.07
Soya 8.943+056 | 78107 101+ 0.0 0.7+041 1602 68107
Sesaprol® 957340091} 819015 [10.04+£0.012] 050 194+002 | 59+0.36
Ajonjoli 2 9.3+0.2 8.2+0.2 10.0+0.0 0600 22+04 55403
Andlisis de Varianza D.S D.S N.D.S D.S D.S D.§

Duncan
1 1 3 21 i
24 (A Al 4,31,2A 4 [A 3 (A 43 (A
43 2,3, 1,2 4 2

N. D. 8. No hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.
D. S. Si hay diferencia significativa al 35% de nivel de exigencia.
1-Salchichas de came

2, Salchichas de soya

3. Sakhichas Sesaprot®

4. Salchichas Ajonjoll 2

A Nivel de exigencia del 35%
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Tabla fil6.
Anlisis estadistico de todos los atributos de textura de la salchicha 8610 de Came durante su vida de anaguel
t{semanas) Dureza 1 Dureza 2 Resorteo | Cohesividad | Masticabilidad | Gomosidad
0 9314067 | 8361052 |1005+001 | 066+005 | 2452002 | 595+0.30
i 083+0.22 | 7744038 | 10.05+0.01 | 063+0.06 | 2774043 | 7.03+0.28
4 10817+£0.79] 9.07+0.58 {10.043+001] 06000 | 2.554+0.07 | 646+0.18
6 9.07+057 | 8.053+0.59 110.05+0.006(0.667 +0.06 2.284 +0.28 | 6.11+0.183
8 617018 [ 57240156 ] 100540 0740 164420029 4157007
Andlisis de Varianza D.S D.§ N.D.S N.D.§ D.S N.D.§
Duncan
5 5 5 54
4.1,2}A 2,4,1}A 31,245A1321,45A 41 >A 41,3A
2, 1,3 1,3 1,3,
3,
- N. D.S. No hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.
(24 D. S. Si hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.
1-iempo cero de vida de anaquel
2. Primera semana de vida de anaque!

3, Cuarta semana de vida de anaqusl
4, Sexta semana de vida de anaquel
5. Octava semana de vida de anaque!
A Nivel de exigencia del 95%
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Tablafil.7.
Andlisis estadistico de todos los atributos de textura de la salchicha de came con Soya durante su vida de anaque!
t{semanas) Dureza 1 Dureza2 Resorteo Cohesividad  { Masticabilidad | Gomosidad
0 91967+091 1 78x08 100+ 0.0 0.7:00 26403 6.7+0.1
1 11.053+0.168| 8.3+1.6 101 +£0.0 0.7+01 27+02 75104
4 1238720771 102+12 10100 0.7+00 33+06 8.7£04
6 11.283+ 0477} 7.0+08 10.0+0.0 0.7+01 2106 60£01
8 8.943 + 0.56 7807 10100 0.7+01 16£0.2 6.8+07
Andlisis de Varianza D.8 N.D.S N.D.S N.D.§ D.S D.S
Duncan
’ 51 4512 54 4
24 [ A Al 1,4235A | 1,23 45A 41,2 1,5>A
43 23 1,23 2
3,2 3

N. D. S. No hay diferencia significativa al 5% de nive! de exigencia.
D. S. Si hay diferencia significativa al 95% de nivel de exigencia.

1-fempo cero de vida de anaquel

2. Primera semana de vida de anaquel
3. Cuarta semana de vida de anaquel
4. Sexta semana de vida de anaquel
5. Octava semana de vida de anaquel

A Nivelde exigencia del 95%

16




ANEXOS

Tabla ll\8.
Anifisis estadistico de todos los atributos de textura de [a saichicha de came con Sesaprot® durante su vida de anaquel

Ll

t{semanas) Dureza 1 Dureza 2 Resorteo | Cohesividad | Masticabilidad |  Gomosidad
0 85405 6.5+05 100+00 | 0504 18402 58102
1 9.1+00 75405 100£00 ) 05+01 2005 47+02
4 10507 59+10 100£01 | 04400 1.8+01 39+05
6 103£11 69+04 100+00 | 04+04 18202 4506
8 957340091 | 819015 [10.04+0012( 0510 | 1.94+002 59+0.36
Andlisis de Varianza D.S 0.8 N.D.§ N.D.§ N.O.§ 0.8
Duncan
: 1,2,5} 3.1,4} 3,4}
1,42 1,23,4,5A13,41,2,5A11,3,4,52A 42 (A
4,4,3 2,5 1,5

N. D. S. No hay diferencia significativa al 95% de nive! de exigencia.
D. S, Si hay difersncia significativa al 95% de niva! de exigencia,
1-iampo cero de vida de anaquel

2. Primera semana da vida de anaquel

3. Cuarta semana de vida de anaquel
4. Sexta semana de vida de anaquel

5. Octava semana de vida de anaque}

A Nivel de exigencia del 95%
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Tabla fitg.
Anilisis estadistico de todos los atributos de textura de [a salchicha de came con Ajonjoli 2 durante su vida de anaquel
l{semanas) Durezat Dureza2 | Resorteo Cohesividad | Masticabilidad |  Gomosidad
0 88103 6.0+ 01 10.1+£0.0 04 + 0.1 1.5+00 3602
1 99401 7107 | 10100 05+ 01 18404 54+03
4 9.0+03 71403 101100 06 + 0.1 21100 55402
6 9704 82+0.3 10.1£00 0.6+ 01 2301 58+04
8 93+02 8.2+0.2 10000 06 + 00 2204 55+03
Andlisis de Varianza D.S D.§ N.D.§ D. S D.S D.§
Duncan
‘ 1,3,5} 1 } 51,234A 1.2} 1,2 } 1 A}
54 (A 32 (A A 23,5 (A A
47 4.5 534 3,54 25,3

N. D. 8. No hay difersncia significativa al 95% de nive! de exigencia.
D. 8. Si hay diferancia significativa al 95% de nivel de exigencia.

1-fiempo cero de vida de anaquel

2. Primera semana de vida de anaque!
3. Cuarta semana de vida de anaqus!
4, Sexta semana de vida de anaquel
5. Octava semana de vida de anaquel
A Nivelde exigencia del 95%
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ANEXO IV,
Resultados del Anélisis Sensorial

Tabla V.1.
Diferencia de suma de rangos para la prueba sensorial preliminar para
determinar el tamaiio de la muestra.

NIVEL DE PREFERENCIA
SUMA DE RANGOS SIGNIFICANCIA SIGNIFICATIVA
5% 1% 5% 1%
[ Cuadros - Triangulos| | =1 18261 [=] 8 | < 11 13 No No
] Cuadros-Rodajas| | =] [1816] [=] 2 [ <] 11 | 13 No No
| Triangulos —Rodajas | | =1 [26-16] =] 10 | < 11 13 No No
Tabla V.2,

Anélisis de varianza para prueba preliminar de nivel de agrado para
definir la forma de comer la muestra.

Fuente de variacién gl SC CM F
Muestras 2 71.24 35.62 4.27 (")
Jueces 9 48.04 5.34 0.64(*")
Error 18 150.06 8.34

Total 29 269.34

" {7 Existe preferencia significativa al 5% de emor
("} No existe diferencia significativa con un error de 1%

Tabla V.3
Anélisis de varianza para la prueba de comparacion para
las salchichas manufacturadas en el laboratorio con una comercial(Kir).

Fuente de variacion .| gl sC CM F
Muestras 4 | 377 [ 094 | 0.072(1
Jueces 9 38.98 4.33 0.333(*1)
Error 36 | 467.99 | 12.99
Total 49 | 510.74
{*}No exislt;l—derenda significativa con un efor de 1%
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Tabla IV.4.
Anélisis de varianza para la prueba de nivel de agrado
de las salchichas manufacturadas en el laboratorio.

Fuente de la variacién| gl sC CM F
Muestras 3 | 7.8 |263]3.256 (")
Jueces 48 | 425 |0.88 | 1.096("")
Error 144 1 116.36 | 0.81
Total 195 { 166.75

(") No existe diferencia significativa con un error de 1%

Tabta IV.5.
Resultados para el analisis sensorial de aceptaci6n en la caracterizacion
del producto terminado.

Muestra # juicios Nivel de significancia Se adquiriria
preferidos
5% 1%
Carne 28 31 34 No
Soya 26 31 34 No
Sesaprot® 39 31 34 Si
Ajonjoli 2 34 31 34 Si

Si el namero de juicio preferidos es mayor que el de tablas entonces si se adquiriria el producto.

. Tabla V.6.
Pruebas Duo-Trio. Comparativo entre muestras de soyay la Sesaprot®
Xi cuadra. Calc. Xi cuadra. Tablas. Diferencia
5% 4 > 2.706 No
1% 4 < 5.412 Si
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TablaV.7.
Pruebas Duo-Trio. Comparativo entre muestra de carne con soya y de came con ajonjoli 2.
Xi cuadra. Calc. Xi cuadra. Tablas. Diferencia
5% 0.73 < 2.706 Si
1% 0.73 < 5.412 Si
Tabla IV.8.

Pruebas Duo-Trio. Comparativo entre muestra s6lo de carne y de came con Sesa;

rot®

Xi cuadra. Cale. Xi cuadra. Tablas. Diferencia
5% 1.31 < 2.706 Si
1% 1.31 < 5.412 Si
Tabla V9.
Pruebas Duo-Trio. Comparativo entre muestra de came ajor}jpli 2
Xi cuadra. Calc. Xi cuadra. Tablas. Diferencia
5% 0.33 2.706 Si
1% 0.33 5.412 Si

Tabla IV.10.

Anédlisis de varianza para la semana cero de vida de anaquel comparando las cuatro
formulaciones de salchichas en cuanto al atributo &cido.

Fuente de variacién al SC CM F
Muestras 3 1.56 0.52 1.09(**}
Jueces 8 8.55 1.07 2.24("
Error 24 114 0.48
Total 35 21.6

{*) No existe diferencia significativa con un emmor de 1%
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Tabla V.11.
Anéilisis de varianza para la primera semana de vida de anaquel comparando las cuatro
formulaciones de salchichas en cuanto al atributo Acido.

Fuente de variacion gl SC CM F
Muestras 3 0.53 0.18 0.58(*%)
Jueces 8 9.9 1.2 1.2(**)
Error 24 7.22 0.3
Total 35 17.6

{") No existe diferencia significativa con un emror de 1%

Tabla IV.A2.
Andlisis de varianza para la cuarta semana de vida de anaquel comparando las salchichas de

ajonjoli en cuanto al atributo acido.
Fuente de variacion gl SC CM F
Muestras 1 1.39 1.39 2.7(*)
Jueces 8 9.4 1.2 2.3(")
Error 8 4.11 0.51
Total 17 14.9

{") No existe diferencia significativa con un error de 1%

Tabta IVA3.
Anilisis de varianza para la sexta semana de vida de anaquel comparando las saichichas de
ajonjoli en cuanto al atributo acido.

Fuente de variacién gl SC CM F
Muestras 1 0.5 0.50 2"
Jueces 8 6.0 0.75 Kl
Error 8 2 0.25
Total 17 8.50

{**) No existe (iTlawda significativa con un exror de 1%
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Tabla V.14, )
Anélisis de varianza para la semana cero de vida de anaquel comparando las cuatro
formulaciones de salchichas e

n cuanto al atributo amargo.

{™) No existe diferencia significati

Fuente de variacion | gl | SC CM F
Muestras 3 1033 ] 011 | 0.4(*)
Jueces 8 | 456 | 0.569 | 1.8(™)
Error 24 | 767 | 0.32
Totat 351126
iva con un ermor de 1%

Tabla IV.15.
Andlisis de varianza para la primera semana de vida de anaquel comparando las cuatro

formulaciones de salchichas en cuanto al atributo amargo.

Fuente de variacion ql sC CcM F
Muestras 3 0.56 0.19 0.6(**)
Jueces 8 5.05 0.632 2.2(*)
Error 24 6.94 0.29
Total 35 12.56

{**) No existe diferencia significativa con un error de 1%

Tabla IV.16.
Andlisis de varianza para la cuarta semana de vida de anaquel comparando las salchichas de

ajonjoli en cuanto al atributo amargo.

Fuente de variacion gl sC CM F
Muestras 1 0.5 0.50 1(**}
Jueces 8 9.1 1.14 2.3(*)
Error 8 4 0.5
Total 17 13.6

{**} No existe diferencia significativa con un error de 1%
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Tabla IV.17.
Andlisis de varianza para la sexta semana de vida de anaquel comparando las saichichas de
ajonjoli en cuanto al atributo amargo.

Fuente de variacién gl SC CM F
Muestras 1 0.06 0.06 0.3(**)
Jueces 8 4.1 0.51 2.9(™)
Error 8 1.44 0.2
Total 17 5.61

— -
{™} No existe diferencia significativa con un emror de 1%

Tabla V.18
Analisis de varianza para la salchicha de carne durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo acido.

Fuente de variacion gl SC CM F
Muestras 1 0.00 0.00 0**)
Jueces 8 8.1 1.01 2.704(*")
Error 8 3.00 0.38
Total 17 11.10

{**} No existe diferencia significativa con un ermor de 1%

Tabla V.19
Anilisis de varianza para la salchicha de soya (Profam®981) durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo acido.

Fuente de variacién gl SC CcM F
Muestras 1 0.50 0.50 0.8(*)
Jueces 8 7.40 0.93 1.49(**)
Error 8 5.00 0.63
Total 17 12.94

(**) No existe diferencia significativa con un error de 1%
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Tabla V20
Anélisis de varianza para la salchicha sesaprot® durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo acido.
Fuente de variacién gl SC CM F
Muestras 3 4.55 1.52 3.66(")
Jueces 8 4.50 0.56 1.36(**)
Error 24 99.95 0.41
Total 35 19.00
{*) No existe d.i?erencia significativa con un eror de 1%

Tabla V.21

Analisis de varianza para la salchicha ajonjoli 2 durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo acido.

Fuente de variacién q! SC CM F
Muestras 3 0.08 0.028 0.11{™)
Jueces 8 13.39 1.67 6.5(*9)
Error 24 6.16 0.257
Total 35 19.64
(™) No existe diferencia significativa con un error de 1%

Tabla V.22

Anélisis de varianza para la salchicha de came durante su vida de anaquel en

cuanto al atributo amargo.
Fuente de variacion ql SC CM F
Muestras 1 0.00 0.00 o*)
Jueces 8 1.11 0.14 0.55(*1)
Error 8 2.00 0.25
Total 17 3.11
(") No existe d.ifeteneia significativa con un emror de 1%
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Tabla V.23
Anélisis de varianza para la salchicha de soya (Profam®981) durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo amargo.

Fuente de variaciéon gl SC CM F
Muestras 1 0.06 0.06 0.31(*)
Jueces 8 2.78 0.35 1.92(*)
Error 8 1.44 0.18
Totial 17 4,28

{*} No existe diferencia significativa con un efror de 1%

Tabla V.24
Andlisis de varianza para la salchicha sesaprot® durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo amargo.

Fuente de variacién gl sC CM F
Muestras 3 0.56 0.480 0.82(*)
Jueces 8 2.56 0.32 1.41(*)
Error 24 5.44 0.23
Total 35 8.56

{*) No existe diferencia significativa con un esrror de 1%

Tabla V.25
Anilisis de varianza para la salchicha ajonjoli 2 durante su vida de anaquel en
cuanto al atributo amargo.

Fuente de variacién gl SC CM F
Muestras 3 0.33 0.110 0.57("")
Jueces 8 2.22 0.28 1.43(*1)
Error 24 4.66 0.19
Total 35 7.22
(") No existe diferencia significativa con un error de 1%
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ANEXOV.

A) EXTRACCION DE LIPIDOS(Método de Bligh y Dyer):

Se pesaron (balanza analitica Ohaus) 40g de muestra por duplicado. Se adicionaron 32 m! de agua
destilada junto con 80 mL de metanol(J.T.Baker) y 40 mL de diclorometano(J.T. Baker).

Se macerd por 2 minutos y se agrego 40 mL de diclorometano, se homogeneizo por 10 segundos
en la licuadora marca Osterizer a alta velocidad. Se agregaron 40 mL de agua destilada, se
homogeneizo 30 segundos.

Se centrifugo (centrifuga Beckman) 10 minutos de 2000 a 2500 rpm a temperatura ambiente. Se
extrajo la capa de diclorometano, se filtro con papel filtro grueso (Whatman # 2).

Se dejo en un recipiente durante 24 horas para eliminar el disolvente.

B) INDICE DE KREIS( Patton y col, 1951)

Se peso entre 0.05 — 5 g de grasa en balanza analitica, se adiciond 5 mL de diclorometano, 10
mL de &cido tricloroacético 30% en acido acético glacial y se mezclo, se adicioné agitando1 mL
floroglucinol (1% mAV), se incubo 15 minutos en baiio Maria a 45 + 2°C.

Se dejo enfriar y se adicion6 4 mL etanol(J.T.Baker). Se medio Abs a 540 nm contra blanco de
reactivos en espectrofotometro Perkin Elmer UV/VIS Spectrometer Lambda Bio.
El célculo del indice de Kreis se hizo de la siguiente manera:
1.K= Abs mtra — Abs beco de reactivos
L XC

Donde L = longitud de la celda (1 cm)
C= concentracion de aceite en !a solucion final en g/mL.
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