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RESUMEN

1. RESUMEN

Considerando que la mayor parte de la poblacién mexicana acompafia en sus
platillos y botanas el sabor picante, se desarrolld un embutido tipo jamén con
dicho sabor, el cual estd dado por una salsa de chipotle, asi mismo, para
hacerlo mas atractivo, se introdujo una porciéon de queso blanco en el interior
del mismo. El producto final cuenta con un alto contenido de proteina, lo cual
se logréo al disminuir el contenido de agua mediante la utilizacion de
hidrocoloides como lo son la carragenina e inulina. Inicialmente se llevd a
acabo la optimizacion de una formulacion para encontrar la concentracion mas
adecuada de los hidrocoloides para obtener un producto de buena aceptacion
para los consumidores. Se encontré6 que la carragenina es el principal
ingrediente que aporta cuerpo, textura y cohesividad al producto, y la inulina
aporta cuerpo al producto en menor grado que la carragenina, sin embargo
este oligofructosacarido puede ser definido como fibra dietética, que hace mas

atractivo al producto para los consumidores, en el aspecto funcional.

El embutido tipo jamén con queso y chile chipotle tuvo un buen nivel de
aceptacion, y el atributo que tuvo un mayor nivel de agrado fue el sabor, y los
jueces opinaron que el aspecto general se podria mejorar un poco.

El producto final cumple con las especificaciones de la NOM-158-SCFI-2003 en

lo que respecta al contenido de proteina, agua, grasa, carbohidratos, etc.

Al evaluar la vida de anaquel se determind la carga microbioldgica y las bases
volatiles totales, encontrando que el analisis microbioldgico arroja una vida util
de 8 dias a 10°C. Las BVT en ese tiempo fuero de 10g/kg de muestra, que
puede ser considerado el limite admisible, a diferencia de los 15g/Kg que se

aceptan para estos productos.

Ademads se evaludé el contenido de inulina en el jamdén por medio de
cromatografia (HPLC), con el fin de de determinar su presencia, encontrandose

que los dimeros de fructosa se perdieron durante la coccion.
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2. INTRODUCCION

En México pocos alimentos cumplen con los requerimientos nutricionales para
el optimo crecimiento y desarrollo de la poblacion y los que existen
generalmente son comercializados a precios muy elevados. Asi mismo, la vida
atareada de la poblacion mexicana, la rapidez con que viven las personas y al
mismo tiempo la migracion de los pueblos hacia la ciudad, exigen productos de
facil preparacion. Ademds del interés de los mexicanos por consumir
productos de facil preparacién, se incorpora otra caracteristica en la
preparacién de sus platillos y botanas y es el acompanamiento con el sabor
picante.

Entre los hidrocoloides que se han utilizado para productos carnicos embutidos,
se encuentran la carragenina y la inulina en menor grado.

Presentando un beneficio adicional el uso de inulina, ya que recientemente se
ha demostrado que es un ingrediente funcional, por su aporte de fibra soluble
y por ser un prebidtico que ayuda al mantenimiento y mejora de la salud, ya
que es un sustrato para el crecimiento y actividad de determinadas bacterias
coldénicas con actividad benéfica.

La carragenina kappa presenta una sinergia con la goma de algarroba en
sistemas acuosos. El gel obtenido de la mezcla de carragenina con goma de
algarrobo, presenta un considerable aumento de fuerza de gel, mejora en la
capacidad de retencion de agua, reduccion de sinérisis y una alteracion de la
textura del gel pasando de ser quebradiza a elastica(;). Debido a que se ha
visto que la inulina forma un gel parecido a la goma de algarrobo y no hay
investigaciones en las cuales se mencione el uso de inulina y carragenina, se
espera que la inulina, al igual que la goma de algarrobo, presente una sinergia
con la carragenina y asi mismo un aumento en la fuerza del gel, mejora en la
capacidad de retencién de agua y en la textura final del producto.

Con esta informacion previa, se procedié a desarrollar un embutido tipo jamoén
con queso y chile chipotle de alto contenido proteico y bajo en grasa, que
satisface algunas necesidades del consumidor, y asi mismo es una alternativa

para el consumo de alimentos de origen animal.
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3. ANTECEDENTES

3.1 Jamoén cocido

La Norma Oficial Mexicana NOM-158-SCFI-2003 define a un jamoén como al
producto alimenticio elaborado exclusivamente con la carne de la pierna
trasera del cerdo, suis scrofa domesticus, declarados aptos para el consumo
humano por la autoridad responsable, de acuerdo con los criterios vy

especificaciones que se establecen en esta.

Dentro de las tendencias en el consumo de carne, existe una boyante area de
productos completamente cocidos (como el jamoén) que ha venido en aumento
en los Ultimos anos y estos productos son conocidos como listos para

consumirse o ready to eat (RTE).

En la siguiente grafica podemos observar que en el 2009 la carne de puerco
se produjo en menor cantidad con respecto a la carne de bovino en canal, sin
embargo la produccion de carne de cerdo ocupa el segundo lugar en los
Ultimos seis meses del 2009 y en los primeros seis del2010, y con esto
podemos ver que hay una gran oportunidad de mercado en lo que respecta a
la carne de cerdo y asi mismo en los productos que se elaboran a partir de

esta como lo es el jamédn cocido.
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Grafica 1.- Volumen de Produccién de carne en canal en toneladas en el 2009. 1necr,2010)

Tanto en las graficas 2 y 3, podemos observar que la salchicha es el embutido
gue mas se produjo y fue el producto mas consumido del 2009 al 2010. Sin
embargo el jamdn cocido ocupa el segundo lugar tanto en la produccion como
en el consumo de embutidos, esto es muy alentador ya que como se habia
mencionado esto nos muestra que hay una gran oprtunidad de mercado en lo

gue al jamén cocido se refiere.
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Produccion Mensual de Embutidos
m Chorizo y Longaniza Tocine ™ Salchicha Cueso de Puerco  ®mJamoan Cocido
2018
2010... AL 12923
———==T 2043 5093
2010... S EaTa¥il 12764
——77— 2010 5133
2010... =24 12126
——— 1nof1 2157 4488
2010... Tt 13282
1553 4696
— 1o
2010... et 12064
4574
=—TTa51975
2010... bt 12804
e 2483 4919
2009... T 13070
—TTag2018 006
2009... oy 12547
— 11272107 4594
2009... T 12920
833 5206
—_Ts
2009... o SV 13971
———TT,1:/60
2009... ”,1”13’ 13153
FELE) 4688
—m
2009... = 7503 12627
——T1 44699
2009... %‘;4116 7555 14105

Gragica2.- Volumen de Produccién de embutidos en toneladas de junio del 2009 a junio del 2010.(necr2010)
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Consumo Mensual de Embutidos
Tocine M Salchicha Queso de Puerco B Chorizo y Longaniza B Jamdn Cocido
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Gréagica3.- Consumo mensual de embutidos en miles de pesos de junio del 2009 a junio del 2010.(INEGI2010)
El jamdén cocido es uno de los productos carnicos con un mayor valor
agregado. Sin embargo debemos considerar su situacién en el contexto de las
nuevas tendencias nutricionales. La obesidad, las enfermedades degenerativas
y las de tipo crénico son de especial interés para las autoridades sanitarias. Asi
se han definido una serie de componentes de los alimentos que pueden
contribuir al incremento de esos factores de riesgo para la salud humana.
Entre estos destacan: grasa total, sodio y nitritos entre otros. La valoracién del
jamon curado respecto a estos componentes es obligatoria, para evaluar sus
puntos débiles y definir aspectos relativos a su elaboracién y presentacidn sg.

A continuacidn se presenta una tabla con la descripcién de los diferentes tipos

de jamon segun la NOM-158-SCFI-2003:



ANTECEDENTES

Clasificacion %Grasa | YoHumedad | %Proteina | %Carra | %Fécula

comercial Minimo | Maximo Maximo Adicionada | Maximo | Maximo

Extrafino 18

Fino 6

Preferente

Comercial

Ecomdmico

Tablal.- Especificaciones Técnicas del Jamodn

El jamoén con queso y chile chipotle que se elaborara se acerca mas a la
descripcion de un jamon tipo extrafino ya que la cantidad de proteina libre de
grasa sera mayor a 18%, y el porciento de humedad sera inferior a 75%. Asi

mismo no se le agregara proteina de ningun tipo ni fécula de maiz.

3.2 Alimentos funcionales y salud

Recientemente en los medios de comunicacion masiva, como la televisién, se
presentan productos que parecen ofrecer maravillas a nuestro organismo a
través de ciertos ingredientes que aportan mas que nutrimentos, gracias a la

investigacién y desarrollo de nuevos productos, todo es posible.

Asi mismo podemos hablar de una transicién nutricional y esta puede ser
definida como el efecto en la nutricion de todas las variables que influyen en el
metabolismo ademas de la propia dieta(;3). A modo de ejemplo podemos incluir

entre estas variables la actividad fisica, el estilo de vida, la respuesta genética,
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la comercializacién y publicidad. La transicidon nutricional afecta tanto a los
paises desarrollados como a los en vias de desarrollo o del tercer mundo, si
exceptuamos aquellos que se encuentran en situacion extrema debido a la
hambruna de la mayoria de su poblacién. Los factores que nos permiten
introducir este concepto de transicion nutricional son entre otros los cambios
demogréficos, la reduccion de la fertilidad y el envejecimiento de la poblacién,
prevalencia de situaciones de subnutricidon, el aumento de la urbanizacién, el
tipo de crecimiento econdémico, las modificaciones tecnoldgicas, el ocio, el
papel de los medios de comunicacion, las condiciones de trabajo y la mayor
disponibilidad de alimentos procesados. Otro factor muy importante a
considerar es la interaccion de la genética con las modificaciones producidas en
la conducta humana que se pueden relacionar con el estilo de vida y la dieta.

La mayoria de los cambios en el area de la nutricidon y salud humana estan
relacionados con los cambios econdmicos y politicos, de este modo se puede
observar una relacién entre la nutricion y la evolucion histérica de paises y
regiones, la mayor facilidad para correlacionar e identificar el efecto de
distintas dietas en poblaciones especificas, y la deteccion de cambios
producidos en la poblacién en una o dos generaciones, debido a los fendmenos
de cambio tecnoldgico y globalizacion de la economiag, ). En esta situacion los
alimentos considerados tradicionales deben ser contemplados en el nuevo
contexto de la conducta humana y en relacion con los genes humanos
implicados en la obesidad y el sobrepeso, esto es asi debido a que la obesidad
se considera ya como una epidemia y la industria alimentaria no puede obviar

este hecho.
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El termino alimentos funcionales no es una categoria de alimento legalmente
reconocida en Estados Unidos y Canada(. Sin embargo existen definiciones

para estos y a continuacion se describen :

En Europa lo define como: "“Aquel alimento que satisfactoriamente ha
demostrado afectar benéficamente una o mas funciones especificas en el
cuerpo, mas alld de los efectos nutricionales adecuados en una forma que
resulta relevante para el estado de bienestar y salud o la reduccidén de riesgos

de enfermedad”. (ILSI, International Life Science Institute)s).

En EU por parte de la FDA, indica : “Las sustancias especificas de los
alimentos pueden favorecer la salud como parte de una dieta variada”. (11

En Canada lo enuncia como las : “Preparaciones purificadas que declaren
efectos benéficos en la prevencion o tratamiento de enfermedades se
consideran medicamentos. Ministerio de salud”s).

En Japdén los denomina como “Alimentos para uso especifico de salud
“(FOSHU): Se refiere a aquellos alimentos procesados los cuales contienen
ingredientes que desempefian una funcidn especifica en las funciones
fisioldgicas del organismo humano, mas alld de su contenido nutrimental”.
Ministerio de Salud y Bienestar del gobierno japonéss,.

Otros términos creados para caracterizar a los “alimentos funcionales” son:

- Farmaco alimentos.

- Fitoalimentos, fitonutrientes.
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- Alimentos inteligentes.
- Alimentos terapéuticos.
- Alimentos de valor afiadido.
- Prebidticos/Probidticos.

- Fuentes fitoquimicas.

En la actualidad, una de las propuestas de mayor aceptacion para definir a los
alimentos declarados funcionales es:

"Cualquier alimento o parte de un alimento, en forma natural o procesada, que
ademas de sus componentes nutritivos contiene componentes adicionales
(compuestos bioactivos) que favorecen la salud, la capacidad fisica y el estado
mental, ayudando también a la prevencién, reduccion y tratamiento de
enfermedades”(i1).

Pero, ¢Cual es el por qué de estos alimentos?

- Muchas de las enfermedades cronicas (cancer, obesidad, hipertension,
trastornos cardiovasculares) se relacionan de un modo muy estrecho con la
dieta.

- La gente se preocupa mas por su salud personal y la alimentacién que se
recibe.

- La salud es un bien preferentemente controlable a través de la alimentacion,
por lo que hay mayor preferencia por aquellos alimentos que se anuncian como

beneficiosos para la salud,.
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La malnutricidn, que incluye la desnutricién en sus diversas formas, es la mas
comun de las enfermedades. Sus causas se deben en general a deficientes
recursos econdémicos o a enfermedades que comprometen el buen estado
nutricional. Segun el manual internacional de clasificacién de enfermedades, es
una complicacién médica posible pero que puede prevenirse y que tiene

impacto muy importante sobre el resultado de los tratamientos.

Hoy en dia los trastornos nutricionales son aceptados como factores comunes
en la practica clinica que tienen como consecuencias un aumento en el tiempo
de estancia hospitalaria, morbilidad y mortalidad en los pacientes

hospitalizados.

El estado nutricional en condiciones normales es la resultante del balance entre
lo consumido y lo requerido, lo cual esta determinado por la calidad y cantidad

de nutrientes de la dieta y por su utilizacion completa en el organismoi3).

La obesidad como una forma de malnutricién, es una enfermedad metabdlica
crénica que se caracteriza por la acumulacion excesiva de tejido adiposo y es
considerada como un problema de salud publica. En la actualidad se postula
que un elevado porcentaje (80%) de individuos dentro de una sociedad cursa

con un estado de sobrepeso u obesidad franca.

Existen evidencias de que una dieta alta en fibra protege contra la obesidad y

las enfermedades cardiovasculares, disminuyendo los niveles de insulina

10
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circulantes. El aumentar la fibra en la dieta diaria influencia a la insulina,
modulando la secrecidén de esta y moderando la accién a nivel periférico, entre

otras bondades ).

Existen estudios en los que se ha comprobado que la fibra evita el desarrollo
de hipertensién, la hiperlipidemia y de las enfermedades cardiovasculares. La
asociacién entre la dieta alta en fibra y la obesidad tiene un particular interés.
Los altos niveles de insulina circulante asociados a una dieta baja en fibra
promueven a la obesidad por diversos mecanismos alterando la fisiologia del
tejido adiposo, influenciando el metabolismo energético y aumentando el

apetito.

La fibra soluble regula el nivel de azucar en la sangre, ayuda al cuerpo a
digerir mejor las grasas y reduce el nivel de colesterol. La fibra también
controla el peso puesto que no tiene calorias y hace que uno se sienta
satisfecho. Aunque esto no se ha comprobado, es posible que una dieta alta en
fibras reduzca el riesgo de ataques al corazon, la diabetes en los adultos vy

algunos tipos de cancer(iy).

3.3 Fibra soluble

La fibra soluble esta formada por componentes que captan mucha agua y son
capaces de formar geles viscosos (inulina, pectinas, gomas vy
fructooligosacaridos). Estos no son hidrolizados por las enzimas

gastrointestinales y pasan por tanto al intestino grueso mas o menos intactos,

11
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tras una insignificante hidrélisis acida en el estdbmago. Es muy fermentable por
los microorganismos intestinales, por lo que produce gran cantidad de gas en
el intestino. Al ser muy fermentable favorece la creacion de flora bacteriana
que compone 1/3 del volumen fecal, por lo que este tipo de fibra también
aumenta el volumen de las heces y disminuye su consistencia. Normalmente la
fibra dietética, ejerce un efecto altamente beneficioso, puesto que
proporcionan volumen para la accion peristaltica y facilitan el paso del material
a través de del sistema digestivo. Este incremento del movimiento del intestino
ocasiona una mas rapida eliminacién de los productos de desecho no
absorbidos, que podrian de otro modo, producir irritacion y quizas, las
condiciones propicias para el desarrollo del cancer. De forma adicional, los
componentes que forman la fibra soluble, ligan acidos biliares, decreciendo asi
su reabsorcién. Como consecuencia, tienden a disminuir el colesterol y glucosa
en la sangre y presumiblemente retrasan la aparicion de arteriosclerosis.
Algunos de ellos, como pectina y otras gomas vegetales, si se ingieren en
cantidades excesivas, pueden ocasionar diarrea debido a su absorcidon de
grandes cantidades de agua para producir un hidrocoloide. Algunos de estos
son atacados por la microflora intestinal, degradandola en fragmentos
moleculares mas pequefios, pero en general no son metabolizados en el tracto
gastrointestinalsy. Este tipo de fibra predomina en las legumbres, en los

cereales y en algunas frutas o).
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3.4 Inulina

La inulina es clasificada como alimento o ingrediente en todos los paises donde
es usada, pero para la Unién Europea o de la Codex Alimentarius no lo es. Un
comité de expertos de Estados Unidos en 1992 la declararon generalmente
reconocida como segura (gras)). La inulina es un prebidtico, cuya estructura
basica esta conformada por fructosa (figura 1), no es digerible, libre de sabor y
con bajo aporte calérico, que se emplea en la preparacion de varios alimentos
para darles cuerpo, textura, consistencia, viscosidad y humedad, al retener
moléculas de agua en su estructura (figura 2). Su hidrdlisis total produce,
ademas de fructosa, de 5 a 6% de moléculas de glucosa que se considera se
encuentran en los extremos de la cadena. La inulinasa es la enzima que actla

sobre los correspondientes enlaces glucosidicos de este polimero s, 30).

Bajo condiciones fuertemente acidas, las cadenas beta-(2,1) son parcialmente
hidrolizadas, es estable a pH mayores de 4, a valores menores el 10% de la
cadena es hidrolizado. La fuerza del gel que forma depende de la
concentracidon y pureza de esta. La inulina muestra una sinergia con muchos
agentes gelificantes como son: gelatina, alginatos, kappa y iota carragenina,

goma de gelano, maltodextrinas, entre otros,).

Figura 1. Estructura basica de la Inulina,.
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Figura 2. Estructura de inulina hidratada (4 Unidades)

Este oligofructosacarido proporciona una sensacion en la boca similar a la
grasa y se ha empleado con éxito para reemplazar la grasa en postres helados,
aderezos, rellenos y productos lacteos, asi como para afadir fibra a productos
alimenticios. Existen reportes controversiales en animales y humanos sobre la
influencia que tiene la inulina sobre el perfil de lipidos, asi mismo, se
desconoce su efecto sobre la sensibilidad a la insulina en el individuo con

obesidad y dislipidemias).

La inulina se puede encontrar en su forma purificada, por lo cual es facil de
incorporar en las formulaciones de los alimentos. Especialmente porque al
enriquecer con inulina es dificil influenciar el sabor y la apariencia visual de los
productos. Ademas la inulina es muy estable al calor no tiene olor y es hipo-
alergénica. La inulina no puede ser hidrolizada por los acidos gastricos durante

la digestién por lo que no es absorbida por el organismo, esto ocasiona que
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llegue al colon donde es fermentada por las bacterias enddgenas, esto les da

sus cualidades de fibra dietética y esta en la categoria de fibras solubles.

Es recomendable su uso en alimentos para diabéticos, ya que evita el
aumento de azucar en sangre, es soluble en agua por lo que se puede aplicar

en diferentes alimentosiy).

La Inulina se emplea, entre otras cosas, en alimentacion como sustituto de
grasas y modificante de la textura. En concentraciones bajas las soluciones
de inulina son viscosas, mientras que en concentraciones de 30 %, forman un
gel consistente similar a los observados en alginatos, carragenatos, etc. Las
caracteristicas del gel son dependientes de la temperatura, agitacién, longitud
de la cadena y concentracién de inulina. Es soluble en agua caliente y

ligeramente soluble en agua fria y disolventes organicos ;o).

Se ha estudiado la toxicidad de los frutooligosacaridos demostrandose su
inocuidad, aunque dosis masivas de inulina pueden producir, al igual que otros
oligosacaridos, procesos diarreicos. Se ha observado también un aumento en
la absorcion de cationes, aumenta la absorcidon del calcio y el magnesio,
aumento en la excresién de azufre y disminucion de la urimia. La inulina puede
ser tratada térmicamente hasta 140 °C y pH 3. Contribuye aproximadamente

con 1,5 kilocalorias por gramo,.
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3.5 Carragenina

Las carrageninas son polisacaridos lineales, constituidos de residuos enlazados
y alternados de B-1,3 y a-1,4-galactosa. Estas unidades se repiten como
disacaridos y son llamadas carrabiosas (Figs. 3, 4, 5) . Los residuos 1,4 ligados
comunmente se encuentran presentes, aunque no siempre, como residuos 3,6
anhidridos. Las carrageninas difieren del agar en que el residuo 1,4-ligado en
el agar es el L-enantidmero, mientras que en las carrageninas es el D-
enantiomero; en cambio, el residuo 1,3 ligado es D-galactosa, tanto en
carrageninas como en agargs y 1s). Los mayores niveles de éster sulfato
implican en una menor fuerza de gelificacion y baja temperatura de
solubilizacion. La carragenina tipo kappa contiene de 25% a 30% de éster
sulfato y de 28% a 35% de 3,6-AG. La carragenina tipo iota contiene de 28%
a 35% de éster sulfato y de 25% a 30% de 3,6-AG. La carragenina tipo

lambda contiene de 32% a 39% de éster sulfato y no contiene 3,6-AG.

s _{q _/U i C

Figura 3.Estructura basica de la carragenina tipe Kappa

gura 4. Estructura basica de la carmagenina tipo Iota

Fi

Figura 5. Estructura basica de la carragenina tipo Lambdas,
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Todos los tipos de carragenina son solubles en agua caliente a temperaturas
superiores a la temperatura de fusién del gel. El intervalo normal de
temperaturas es de 40° a 70°C, dependiendo de la concentracién y de la
presencia de cationes. En agua fria, solamente son solubles la carragenina tipo
lambda y las sales de sodio de los tipos kappa e iota. Las sales de potasio y
calcio de las carrageninas kappa e iota no son solubles en agua fria, pero
exhiben expansidn por hidratacion considerable en funcion de la concentracién,

tipos de cationes presentes, temperatura del agua y condiciones de dispersion.

Las soluciones calientes de carrageninas kappa e iota poseen la habilidad de
formar geles termorreversibles a través de su enfriamiento. Este fendmeno
ocurre debido a la formacidon de una estructura de doble hélice por los
polimeros de la carragenina. A temperaturas superiores a la temperatura de
fusion del gel, los polimeros de la carragenina existen en la solucién como
espirales aleatorios. Durante el enfriamiento de la solucidon, una red
tridimensional de polimeros es formada, en la cual las hélices dobles
constituyen los puntos de unidn de las cadenas de polimero. El enfriamiento
adicional causa la agregacion de los puntos de union para formar la estructura
de gel tridimensional. La presencia de asas en la cadena, asi como el niumero,
tipo y posicion de los grupos de éster sulfato tienen efectos importantes en las
propiedades de gelificacién. Ese mecanismo de gelificacién es basico para las
soluciones de carrageninas tipo kappa e iota. Las sales de potasio o calcio son

necesarias para la obtencion del gel en agua, pero no son necesarias en leche.
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La carragenina kappa es sensible al ion potasio y produce geles rigidos y
quebradizos en soluciones acuosas con sales de potasio. El gel de carragenina
kappa presenta sinérisis (extrusion espontdanea de agua a través de la
superficie del gel en reposo) y cuanto mayor sea la concentracidon de potasio
en la solucidn, mayor sera la sinérisis. La carragenina iota es sensible al ion
calcio y produce geles blandos y elasticos en soluciones acuosas con sales de
calcio. La carragenina iota no presenta sinérisis. La fuerza de gel es
directamente proporcional a la concentracion de carragenina y de sales. La
concentracidon de cationes superior a un cierto limite provoca la disminucion de
la fuerza de gel. El gel formado es termorreversible y puede ser sometido a
ciclos de calentamiento y enfriamiento sin alteracién considerable en su
estructura. Las temperaturas de gelificacidon y fusién del sol/gel dependen de la
concentracidon de cationes. El aumento de la concentracion de sales de potasio
o calcio en soluciones acuosas resultara en el aumento de la temperatura de

genﬁcadén(zg, 14, 15)-

La viscosidad de soluciones de carragenina debe ser determinada en
condiciones donde no exista ninguna tendencia de gelificacion de la solucion.
Cuando una solucion caliente de carragenina es enfriada, la viscosidad
aumenta gradualmente hasta que sea alcanzada la temperatura de gelificacion.
A medida que se inicia la formaciéon del gel, hay un aumento repentino e
intenso de la viscosidad. Por lo tanto, la medida de la viscosidad de las
soluciones de carragenina debe ser determinada a temperaturas

suficientemente altas (75° C) para evitar el efecto de la gelificacion. La
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viscosidad de soluciones de carragenina depende de la concentracion,
temperatura, presencia de otros solventes, tipo de carragenina y peso
molecular. A mayor peso molecular, mayor concentracion o disminucién de la
temperatura de la solucién aumenta la viscosidad considerablemente.

La solucién de carragenina es bastante estable a pH neutros o alcalinos. Pero,
a pH bajos se afecta la estabilidad, especialmente a altas temperaturas. La
disminucidon del pH causa la hidrdlisis del polimero de la carragenina, lo cual
resulta en la disminucion de la viscosidad y de la fuerza de gelificacion. Sin
embargo, una vez formado el gel, aun a pH bajos (3.5 a 4.0) no hay mas
ocurrencia de hidrdlisis y el gel permanece estable. Para las aplicaciones
practicas, es importante estar atento a las limitaciones de la carragenina en
medios acidos (solucidn y gel). El procesamiento de las soluciones de
carragenina con pH bajo a altas temperaturas durante un tiempo prolongado
debe ser evitado.

La carragenina kappa presenta una sinergia comun con la goma de algarrobo
(LBG) en sistemas acuosos. El gel obtenido de la mezcla de carragenina con
LBG presenta un considerable aumento de fuerza de gel, mejora en la
capacidad de retencidn de agua, reduccién de sinéresis y una alteracién de la
textura del gel de quebradiza a elastica. La carragenina iota presenta sinergia
con los almidones. Un sistema que contenga una mezcla de carragenina iota y
almidon presenta un aumento de viscosidad hasta 10 veces superior a la
viscosidad de un sistema que contenga solamente el almidén. De esta forma,
la carragenina iota se torna muy util para la modificaciéon de textura, paladar y

propiedades de proceso de sistemas con base en almidon i, 21, 29)-
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4. HIPOTESIS

- El producto elaborado tendra una gran aceptacién entre los consumidores
debido a que este no existe en el mercado y a la adicidon de queso, chile

chipotle y fibra.

- Si la inulina y la carragenina son hidrocoloides utilizados para mejorar la
textura de los alimentos, entonces su uso en el producto carnico tipo jamén
adicionado con queso y chile mantendra las caracteristicas sensoriales de un

jamon tipo preferente y con alto contenido de proteina.

- Debido a que en estudios previos se ha observado que la inulina de cadena
larga no sufre dafios en su estructura al ser sometida a una temperatura de
72°C durante 2 horas, la inulina adicionada se mantendra en el producto final,

aun después de la coccion de este.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

- Elaborar un producto carnico tipo jamén con fibra adicionada y alto contenido

proteico, que satisfaga las expectativas de nuevos sabores y presentaciones

para los consumidores .

5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

- Evaluar como la inulina y la carragenina favorecen la textura del jamoén tipo

preferente.
- Optimizar el uso de hidrocoloides (kappa carragenina e inulina) en la
elaboracion de un producto carnico tipo jamoén adicionado con queso y chile,

gue mantenga las caracteristicas sensoriales de un jamén tipo preferente.

- Evaluar la pérdida de inulina adicionada al embutido tipo jamoén con queso y

chile, debida a la coccidn.

- Determinar que el producto final cumpla con las especificaciones de la NOM-

158-SCFI-2003.
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6. METODOLOGIA
Para la elaboracion del jamén con queso y chile chipotle se utilizd la
descripcion de los jamones que existe en la NOM-158-SCFI-2003, que es la

siguiente:

Clasificacion | %PLG J| %Grasa | Y%Humedad | %Proteina | %Carra f§ %Fécula

comercial Minimo | Maximo Maximo Adicionada | Maximo | Maximo

Extrafino

Fino

Preferente

Comercial

Ecomdmico

Especificaciones Técnicas del Jamoén

Debido a que se queria elaborar un producto de excelente calidad se decidid
tomar como ejemplo el jamdn extrafino y asi mismo tomar como base los
porcentajes de proteina libre de grasa, la cantidad de humedad, el porciento

de proteina adicionada y la cantidad de grasa.

6.1 Diagrama General

Lo que se muestra en el siguiente diagrama son los primeros pasos que se
llevaron a cabo para la elaboracién del jamoén con queso y chile chipotle.
Primero se llevo a cabo la optimizacion de la formulacion para la cual se utilizé
la formulacion que se utiliza para la elaboracién de cualquier jamén excepto

gue para este jamon se vario la concentracién de carragenina e inulina.
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Una vez que se encontrd la fromulacién éptima de hidrocoloides (carragenina
1.5% e inulina 3.5%), se llevé a cabo la elaboracion de dicho jamén. Una vez
elaborado el jamdn con queso y chile chipotle se llevo a cabo la evaluacion de
la textura y el nivel de aceptacion de este, mediante pruebas discrminativas

efectuadas a 100 jueces.
Optimizacion de la
Formulacidn
Elaboracion del Jaman

Evaluacion de Textura

A continuacién se describe a detalle cada uno de los pasos del proceso

80°C
1/2hora x Kg

Pruebas de Aceptacion
a 100 jueces

mencionados en el diagrama anterior.

6.2 Optimizacion de la Formulacion

En trabajos previos se tomd la formulacion base de un jamdn y se le agregé la
cantidad suficiente de chile chipotle para que el producto tuviera este sabor.
Asi se desarrollo un producto adicionado de queso blanco y chile chipotle con

gran aceptacién entre consumidores, cuyos ingredientes y proporciones son:
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Pierna 3500g 69.50%
Queso Blanco 410g 8.10%
Salsa Chipotle 390g 7.70%

Agua 600g 12.02%

Sal Cura 22.7g 0.45%

Eritorbato de Sodio 4.6g 0.09%

Fosfatos 20g 0.40%

Sal 30g 0.60%

Azlcar 40g 0.80%

Glutamato Monosddico 3g 0.06%
Condimento para

Jamén l4g 0.28%

Total 5034.3g 100%

Tablal.- Formulacion base

En la optimizacidén de la formulacién, primero se variaron las concentraciones
de carragenina e inulina, cubriendo un intervalo para inulina de 0-6% vy para
carragenina de 0-2%. Estos intervalos en la concentracidon de hidrocoloides se
obtuvo de probar diferentes concentraciones de estos y evaluando la textura
del producto final.

Para esto se elaboraron 5 jamones con el porcentaje de hidrocoloides que se

presentan en la siguiente tabla:

HIDROCOLOIDES A B C D E

Carragenina 0.7% | 1.4% | 2% | ----- | -----

Inulina 5.3% | 4.6% | 4% | 6% | -----

Tabla2.- Formulacién de los primeros jamones en % p/p.
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A partir de estas las pruebas realizadas se procedid a seleccionar un rango
mas estrecho para la carragenina y la inulina , desarrolldandose las

formulaciones F y G, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

HIDROCOLOIDES F G

Carragenina 1.5% | 1.8%

Inulina 3.5% | 3.2%

Tabla3.- Formulacién de los segundos jamones en % p/p.

6.3 Evaluacion de la textura y aceptacion general de los jamones (pruebas
sensoriales)

Se llevaron a cabo pruebas discriminativas en la cuales se indico si la textura
del producto les era agradable o no, con una escala hedodnica, utilizando un
panel de 100 jueces (alumnos de la facultad de quimica). Con esta prueba se

seleccioné la formulaciéon con mejores calificaciones.

Se procedio a realizar algunas pruebas fisicoquimicas para establecer

La vida de anaquel del jamoén seleccionado ,siendo las siguientes :

6.4 Determinaciones fisicoquimicas;,
Con el objeto de asegurar que el producto desarrollado cumpla con las
especificaciones de la NOM-158-SCFI-2003, se realizardan las siguientes

determinaciones fisicoquimicas de composicion:
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80°C Elaboracion del Jamén 1.6% Carragenina
1/2horax Kg Seleccionado 3.4% Inulina

v v

U ¢
}

Determinacion de Determinaciones Fisicoquimicas Determinacion de
Inulina por HPLC de Composicion Vida de Anaquel

Bases Volatiles

Materia Producto i i inacia
Prima Final < s . Carbohidratos 3 0 Eatermlnacmn de

Determinaciones]
Microbiolégicas

6.4.1 Humedad
Fundamento:
Se basa en la determinacién de la pérdida de peso debida a la evaporacion del
agua en el punto de ebullicién o a temperaturas cercanas a él. La proporcion
de agua pérdida aumenta al elevar la temperatura; por lo tanto es importante
comparar soélo los resultados obtenidos usando las mismas condiciones de
secado, sobre todo, si por el tipo de muestra es factible que ocurra alguna
descomposicién. A su vez la pérdida de peso depende de diversos factores
como son: el tamafno de la particula, el peso de la muestra y las variaciones de
temperatura entre una y otra charola en el horno.
Para secar la materia prima homogeneizada, se realizé el secado en estufa de
vacio 75°Canexo1)-

6.4.2 Cenizas Totales
Las cenizas de los productos alimentarios estan constituidas por el residuo
inorganico que queda después de que la materia organica que se ha incinerado
a 5000°C. Las cenizas, normalmente, no son las mismas sustancias inorganicas

presentes en el alimento original, debido a las pérdidas por volatilizacién o a
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las interacciones quimicas entre los constituyentes. Asi mismo se determino a

una temperatura de 550°Canexo1)-

6.4.3 Cuantificacion de Grasa Cruda
Fundamento:
El contenido de lipidos libres, que basicamente consiste en grasas neutras
(triglicéridos) y acidos grasos libres, se determina sin mayor problema en los
alimentos por extraccion del material seco y molido con una fraccién ligera de
petréleo o con éter etilico.
Para la determinacién de la grasa cruda se utilizé el método de Goldfish, en el
cual el material seco y molido se coloca en un aparato de extraccion continua
en el que las gotas condensadas del éter etilico caen sobre la muestra
contenida en un recipiente poroso o dedal, alrededor del cual pasan los
vapores calientes del disolvente. Asi el disolvente esta en contacto continuo
con la muestra lograndose la extraccion total de la grasa. Al eliminar el éter
etilico, el extracto etéreo se determina gravimétricamente (anexo1)-

6.4.4 Cuantificacion de Proteina
Fundamento:
Se utilizé el método de Kjeldahl, que determina el nitrégeno total contenido en
una matriz alimenticia. Este método se basa en la combustidn en himedo de la
muestra por calentamiento con acido sulflrico concentrado en presencia de
catalizadores metalicos y de otro tipo, para reducir el nitrogeno de la muestra
hasta amoniaco, el cual queda en solucidon en forma de sulfato acido de

amonio. El producto de la digestion, una vez alcalinizado, se destila
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directamente o por arrastre con vapor para desprender el amoniaco, el cual es
atrapado en una solucidon de acido bdrico y es posteriormente titulado con
acido clorhidriconexo1)-

Las reacciones antes descritas se muestran a continuacién:

Digestion

(1)n-C —N|H3 + H,S0, catalizadores ,,  CQO, 4+ (NH,), SO4 + SO»

proteina calor

Neutralizacion y destilacion

(2) (NH,)SO, + 2 NaOH

v

2NHs + Na,S0O4+ 2H,0

(3) NH3z + H3BOs (acido borico) — > NH4 + H,BO5”
(i6n borato)
Titulacion
El anién borato (proporcional a la cantidad de nitrégeno) es titulado con HCI
estandarizado:

(4) HyBO; + HY » HsBO;

Los factores comunmente usados para convertir el nitrogeno total en proteina
cruda, se basan en el contenido promedio de nitrogeno de las proteinas, que
en general es de 16%. Para la carne el contenido de proteina es 6.25 veces el

contenido de nitrogeno anexo1)-
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6.4.5 Determinacion de Carbohidratos totales
Se determinaron por diferencia restando al 100% la suma de los porcentajes
de humedad, cenizas totales, grasa y proteina crudas, mediante la férmula

siguiente:
% Carbohidratos =100% - (Y%ohumedad + %proteina + %cenizas totales + %grasa)

También se llevd a cabo la determinacion de carbohidratos totales por el
método de Fenol-Sulflrico, en el cual los monosacaridos se deshidratan, en
medios fuertemente acidos, y forman derivados del furfural que pueden
condensarse con compuestos fendlicos y el producto de esta reaccién se lee a

490nm en el espectrofotémetro.

8] air

OH
X
R—@—CHO + 2 @ H30, RQC SO;H

(8]

6.4.6 Cuantificacion de nitritos
Esta determinacion se llevarad a cabo por el método que se encuentra en la
norma: NMX-F-543-1992. Alimentos. Determinacion de Nitritos en Productos
Carnicos. Método de Prueba. Foods. Test Method For Nitrites Determination in
Meat Products. Normas Mexicanas. Direccion General de Normas. Este método
de prueba se fundamenta en la reaccién colorida entre los nitritos y el
colorante con grupo funcional azo a un pH entre 2.0 y 2.5, por la copulacion
del acido sulfanilico diazoado con clorhidrato de naftilamina, resultando una

coloracion roja que se lee a una longitud de onda de 520nM (anexo1)-
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6.4.7 Determinacion de Inulina
Con el fin de determinar el contenido final de inulina en el producto, se utilizé
un sistema HPLC con las siguientes condiciones:
Flujo:1mL/min
Temperatura: Ambiente (aprox.20°C)
Fase Movil: Acetonitrilo/Agua (55:45)
Columna: Luna 5uNH,

- Muestra Patron
Para la determinacion de la inulina en el producto final, primero se elabor6 una
curva patron por el método HPLC con una muestra de inulina de alta pureza
(95%) proporcionada por la maestra Hilda Calderdn que trabaja en el
laboratorio 321 del departamento de alimentos en el edificio “e” de la facultad
de quimica, asi mismo nos proporciond las condiciones y la columna que se

utilizé en la determinacidon de dicha muestra.

- En la Materia Prima utilizada en el Producto

Se Tratd de utilizar el método antes mencionado pero no funciond, debido a
que mediante el analisis por cromatografia capa fina de la muestra utilizada en
el producto, se encontré mondmeros y oligdmeros de fructosa. Con lo anterior
se decidié hacer la determinacion por HPLC por triplicado, mediante Ia
utilizacidon de una columna para oligosacaridos con las siguientes condiciones:

Flujo: 1.4mL/min
Temperatura: Ambiente (aprox.20°C)

Fase Mévil: Agua (100%)
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Columna: Waters Spherisorb

Concentracion de Inulina: 4%.
- En el Producto
Para determinar por HPLC el contenido de inulina en el producto final, primero
se hizo una extraccion del contenido de grasa del producto por medio del
método de lotes, utilizando como disolvente éter etilico. Con lo anterior
obtuvimos dos fases, una organica y otra acuosa. A la fase acuosa se le
extrajeron los carbohidratos solubles con etanol al 80%. Una vez extraidos los
carbohidratos, se evapord el etanol en el rotavapor. A la solucién de inulina se
le hizo la determinacion por HPLC también por triplicado, con la misma

columna para oligosacaridos y con las mismas condiciones.

6.5 Determinacion de la Vida de Anaquel

6.5.1 Determinacion de Bases Volatiles

Se determinaron bases volatiles con el fin de determinar la vida de anaquel, ya
que al aumentar el crecimiento de microorganismos aumentan dichas bases.
Los microorganismos al degradar las proteinas del alimento producen gases
como N,. Para esta determinacion se utilizé una soluciéon de NH,OH al 0.1%,
agua y acido bodrico al 40%, como control. Asi mismo se utilizaron NH,OH,
agua, acido bdrico y MgCOs, pero en este caso se destilé en el equipo Kjeldahl
para evaluar el porcentaje de recuperacidén y obtener resultados mas confiables

en la determinacion de las bases volatiles del producto.
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El nitrégeno que se libera de las proteinas cuando las bacterias las
descomponen, puede ser cuantificado usando técnica de Kjeldahl en este caso,
no es necesaria la hidrélisis acida de la muestra, ya que el nitrégeno se
encuentra libre en forma de amoniaco (NH3T, por lo cual solamente se requiere
realizar la fase de destilacion y la posterior recuperacién del amoniaco en acido

bdrico para su titulacion.

Para la determinacion de las bases volatiles del producto se utilizaron 5g de la
muestra, 10mL de agua y 1g de MgCOs, cada una de las muestras se valord
después de una destilacién en el Kjeldahl, con HCI al 0.1%. Cada uno de estos
muestreos se llevd a cabo cada tercer dia, ya que al obtener un porcentaje de
15% de bases volatiles quiere decir que la descomposicién del producto ya se

inicio.

6.5.2 Anélisis Microbiolégico

Se determinaron coliformes fecales, Escherichia coli(-), Salmonella ssp (-) y
mesofilos aerobios (100,000 UFC/g) en 25g de muestra. Entonces se
determinaron las UFC/g al tiempo cero (dia de la elaboracién del producto) y
cada que el % de bases volatiles aumentara (aprox. 1-2%), debido a que
como ya se habia mencionado, al aumentar dicho porcentaje, aumentaba la
poblacidon de microorganismos y asi mismo la descomposicién del producto.
Para coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sélo se determino si

habia presencia.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Optimizacion de la Formulacion

En trabajos previos se tomé la formulacion base de un jamén y se le agregé la
cantidad suficiente de chile chipotle para que el producto tuviera este sabor.
Asi se desarrollo un producto adicionado de queso blanco y chile chipotle con
gran aceptacion entre consumidores. Asi mismo, en la optimizacién de la
formulacion, primero se variaron las concentraciones de carragenina e inulina,
cubriendo un intervalo para inulina de 0-6% y para carragenina de 0-2%.
Estos intervalos en la concentracidn de hidrocoloides se obtuvo de probar

diferentes concentraciones de estos y evaluando la textura del producto final.

En el caso de las formulaciones A (0.7% carragenina y 5.3%), D (sin
carragenina y 6% de inulina) y E (sin hidrocoloides) mostraron muy poca
cohesividad. Esto pudo deberse a la poca cantidad de carragenina, en el caso
de la formulacién A, y a la ausencia de esta en las formulaciones D y E. Con
esto nos podemos dar cuenta que la carragenina es el hidrocoloide principal

que aporta cuerpo y textura al producto final.

En lo que respecta a la formulacién B (1.4% carragenina y 4.6% inulina), en
esta se observd una mejor cohesividad que los jamones mencionados
anteriormente, y asi mismo un mejor corte del producto final. En este se
obtuvo una mayor cohesividad en el producto final debido a que tenia una
mayor cantidad de carragenina. Por otra parte, al ser evaluada por 5 jueces
voluntarios*, este dejaba una sensacion de astringencia en la boca y esto era
debido a que la cantidad de inulina era muy alto(>4%). Lo anterior fue
comprobado al evaluar los jamones de la formulaciéon A y D, y estos dejaban
una sensacién de astringencia aun mayor que la de la formulacién B, ya que

estos tenian la concentracion mas alta de inulina.

*Estas pruebas solo se hicieron con 5 jueces debido a que estas eran solo pruebas preliminares para

encontrar la formulacidon 6ptima para la elaboracidon del jamoén con queso y chile chipotle.
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En el caso de la formulacién C (2% carragenina y 4% de inulina) se observod
una mejor cohesividad y un mejor corte que en el caso de la formulaciéon B,
debido a que tenia una concentracién mayor de carragenina, y en este caso al
ser evaluado el producto final por los 5 jueces, este no presentaba esa
sensacion de astringencia que se presentd en los otros jamones, pero si una
mayor dureza al masticarlo. Con esta informacion que obtuvimos se llevd a
cabo una formulacién F (1.5% carragenina y 3.5% inulina) vy G (1.8%

carragenina y 3.2% inulina).

El jamdn de la formulacion F, mostré muy buena cohesividad y al rebanarlo en
trozos delgados (aprox. 2mm), este no se rompia. Ademas al ser evaluado por
5 jueces voluntarios se encontré que tenia un buen sabor y la masticabilidad

era buena.

El jamén de la formulacion G, mostré una mejor cohesividad que el jamoén F,
pero al ser evaluado por los 5 jueces voluntarios se encontré que la

masticabilidad de este era menor que la del jamoén F.

Con lo anterior se encontré que la concentracién éptima de inulina no debia
ser mayor al 4% vy la concentracién éptima de carragenina era =1.4% y menor
al 2%. Encontrandose que la formulacion F fue la optima, se procedid a
elaborar un jamon con dichas concentraciones y asi llevar a cabo la evaluacion

de la textura y nivel de aceptacién del producto.

7.2 Evaluacion del Nivel de aceptacion de los jamones (pruebas

sensoriales)

Una vez encontrada la concentracion de hidrocoloides se elaboré el jamén con
queso Yy chile chipotle (formulacién F) para evaluar el nivel de agrado con 100

jueces de entre 21 y 28 afos (Anexol).

34



RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.2.1 Color

Como podemos observar en la grafica 1, el color del jamdn con queso y chile
chipotle tiene una buena aceptacion, ya que la mayoria de los jueces (74%)
que lo evaluaron dijeron que el color les gusté mucho y moderadamente, pero
algunos (3%) les disgustd el color, esto podria reflejar que estas personas

esperaban un color rojo mas intenso debido a que el jamdn tiene chile chipolte.

NIVEL DE AGRADO (COLOR)

40

%P 20

Nivel de Agrado

B Gusta muchisimo 13% B Gusta mucho 35% B Gusta moderadamente 39%
B Gusta poco 10% B Me es indiferente 0% @ Disgusta un poco 2%
B Disgusta moderadamente 1% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafical.-Evaluacién del nivel de agrado, respecto al color del producto.

Por otra parte con el motivo de observar si existe una diferencia en el nivel de
aceptacién por sexo, se disgregaron los resultados por sexo de los jueces
(graficas 2 y 3), y asi podemos observar que al parecer el nivel de aceptacién
fue mayor en las mujeres que en el caso de los hombres, pero esto no se
puede afirmar debido a que hubo una mayor cantidad de mujeres que

evaluaron el producto.
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NIVEL DE AGRADO (COLOR)
25
20 A
8
o 15 4
=)
= 10 A
X
5 .
O -
Nivel de Agrado
B Gusta muchisimo 8% B Gusta mucho 20% B Gusta moderadamente 22%
B Gusta poco 7% B Me es indiferente 0% O Disgusta un poco 2%
B Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafica2.-Evaluacién del nivel de agrado (mujeres), respecto al color del producto.

NIVEL DE AGRADO (COLOR)

%Hombres
|_\
o

5 .
0 e
Nivel de Agrado
B Gusta muchisimo 5% B Gusta mucho 15% B Gusta moderadamente 17%
B Gusta poco 3% B Me es indiferente 0% @ Disgusta un poco 0%
B Disgusta moderadamente 1% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafica3.-Evaluacién del nivel de agrado (hombres), respecto al color del producto.

7.2.2 Aroma

Como podemos observar en la grafica 4, el aroma del jamdn con queso y chile
chipotle tiene una buena aceptacion, ya que la mayoria de los jueces (79%)

que lo evaluaron mencionaron que el aroma les gustdé entre mucho y

moderadamente.
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NIVEL DE AGRADO (AROMA)

%P

Nivel de Agrado

O Gusta muchisimo 9% B Gusta mucho 33% B Gusta moderadamente 46%

W Me es indiferente 50 O Disgusta un poco 29,

O Gusta poco 5%
B Disgusta muchisimo 0%

@ Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0%

Grafica4.-Evaluacién del nivel de agrado, respecto al aroma del producto.

Nuevamente, al separar los resultados por sexo de los jueces (graficas 5y 6),

podemos ver que el nivel de aceptacion del producto es buena tanto para

mujeres como para hombres.

NIVEL DE AGRADO (AROMA)
30
25
8 20
(5}
'S 15 A
=
< 10 -
5 -
0 .
Nivel de Agrado
B Gusta muchisimo 6% B Gusta mucho 19% B Gusta moderadamente 24%
B Gusta poco 3% B Me es indiferente 4% @ Disgusta un poco 2%
B Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafica5.-Evaluacién del nivel de agrado (mujeres), respecto al aroma del producto.
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- NIVEL DE AGRADO (AROMA)
§ 20
a 15
e
£ 10
N
5 .
O -
Nivel de Agrado
B Gusta muchisimo 3% @ Gusta mucho 14% B Gusta moderadamente 22%
B Gusta poco 2% B Me es indiferente 1% O Disgusta un poco 0%
@ Disgusta moderadamente Qg4 O Disgusta mucho 09, B Disgusta muchisimo 09

Graficab.-Evaluacién del nivel de agrado (hombres), respecto al aroma del producto.

7.2.3 Sabor

En la grafica 7 tenemos que el sabor del jamdn con queso y chile chipotle tiene

una buena aceptacion por parte de los jueces que lo calificaron, ya que la

mayoria de los jueces (99%) que lo evaluaron dijeron que el sabor les gusto

muchisimo, mucho 6 moderadamente y hubo solo un juez que dijo que le

gustd poco, pero ninguno de ellos le disgusto el sabor.

NIVEL DE AGRADO (SABOR)
60
40
%P
20
0
Nivel de Agrado

B Gusta muchisimo 27% B Gusta mucho 52% B Gusta moderadamente20%
O Gusta poco 1% B Me es indiferente 0% @ Disgusta un poco 0%
B Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafica7.-Evaluacién del nivel de agrado, respecto al sabor del producto.
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En las graficas 8 y 9 podemos observar que el nivel de aceptacién, respecto al
sabor, fue mayor en el caso de las mujeres que en el caso de los hombres,

aunque no podemos afirmar esto por lo que ya se habia mencionado.

35 NIVEL DE AGRADO (SABOR)
30 4
$ 25 A
B, 20 -
2 15 -
X 10 -
5 -
0 -
Nivel de Agrado
@ Gusta muchisimo 17% B Gusta mucho 32% B Gusta moderadamente 10%
0O Gusta poco 0% W Me es indiferente Qo @ Disgusta un poco Q%
B Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafica8.-Evaluacion del nivel de agrado (mujeres), respecto al sabor del producto.

- NIVEL DE AGRADO (SABOR)
? 20 A
2 15 A
S
£ 10
X
5 -
O -
Nivel de Agrado
@ Gusta muchisimo 10% @ Gusta mucho 20% B Gusta moderadamente 10%
O Gusta poco 1% B Me es indiferente 0% @ Disgusta un poco 0%
B Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Grafica9.-Evaluacién del nivel de agrado (hombres), respecto al sabor del producto.

7.2.4 Aspecto General

En cuanto a la calificacion global que recibié el producto, el aspecto general
tiene buena aceptacidén, ya que la mayoria de los jueces (83%) que lo
evaluaron dijeron que les gusto mucho y moderadamente (grafica 10). Por otra

parte hubo cuatro jueces a los que el aspecto general no les gusté y a uno le
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fue indiferente, y esto pudo deberse a que como el aroma ni el color los

convencid esto afecto en la calificacién final del producto.

NIVEL DE AGRADO (ASPECTO GENERAL)

%P

Nivel de Agrado

B Gusta mucho 51% B Gusta moderadamente 32%

B Gusta muchisimo 9%
B Me es indiferente 1%

B Gusta poco 3%
B Disgusta moderadamente 3% O Disgusta mucho 0%

@ Disgusta un poco 1%
B Disgusta muchisimo 0%

Grafical0.-Evaluacion del nivel de agrado, respecto al aspecto general del producto.

Con relacion al sexo de los jueces (graficas 11 y 12), podemos observar que el

nivel de aceptacion fue mayor en el caso de las mujeres que en el caso de los

hombres.
40 NIVEL DE AGRADO (ASPECTO GENERAL)
3 30 -
)
'S 20 A
=
N
10 A
O -
Nivel de Agrado
B Gusta muchisimo 6% B Gusta mucho 34% B Gusta moderadamente 17%
B Gusta poco 1% B Me es indiferente 1% @ Disgusta un poco 0%
B Disgusta moderadamente 0% O Disgusta mucho 0% B Disgusta muchisimo 0%

Graficall.-Evaluacion del nivel de agrado (mujeres), respecto al aspecto general del

producto.
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NIVEL DE AGRADO (ASPECTO GENERAL)

%Hombres
|_\
o

5 .
0%
0. ——
Nivel de Agrado
@ Gusta muchisimo 3% B Gusta mucho 17% B Gusta moderadamente 15%
B Gusta poco 2% B Me es indiferente 0% I Disgusta un poco 1%
@ Disgusta moderadamente 304 O Disgusta mucho 0%, B Disgusta muchisimo 0o

Grafical2.-Evaluacion del nivel de agrado (hombres), respecto al aspecto general del

producto.

En general podemos ver que el producto tiene muy buena aceptacion, siendo
el sabor el atributo con mayor aceptacién, el color se podria mejorar un poco
ya que los jueces esperan un producto con tonalidad roja en el producto,
debido a que es un jamdn con chile chipotle. Por otra parte, si el producto
tiene un tono mas rojo, quiza los consumidores tengan un mayor rechazo hacia
al producto debido a que en la actualidad los consumidores prefieren productos
mas naturales, esto es, con una menor cantidad de aditivos y de preferencia

sin estos.

7.3 Determinaciones fisicoquimicas
En la siguiente tabla se presentan los resultados de las determinaciones

fisicoquimicas del producto:

PROTEINA 49.46%
HUMEDAD 29.92%
GRASA 8.85%

CARBOHIDRATOS | 8.34%
CENIZAS 3.43%
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Tabla 4.-Proximal de la de la composicion del jamén en %p/p.

La cantidad de nitritos determinada fue de 148.04 ppm.

En la Tabla 4 podemos observar que el contenido de proteina es bastante alto
respecto a los jamones extrafinos (18% de proteina)nowm-158) que se encuentran
en el mercado, debido al bajo contenido de agua. A pesar del bajo contenido
de agua la textura del producto fue buena debido a la adicién de carragenina,
ya que esta actua fijando la poca cantidad de agua adicionada. Ademas el alto
contenido de proteina es debido al aporte del queso, ya que el queso blanco

tiene aproximadamente un 20% de proteina.

Por otra parte el contenido de agua determinado en el producto fue muy bajo,
debido a que al producto se le adiciond muy poca. Al agregar las gomas
(carragenina principalmente), estas ligan el agua y con esto el contenido de
agua libre, que es la Unica que se puede extraer con el método de secado

utilizado, disminuye.

El contenido de grasa también fue muy bajo, ya que con el fin de que el
producto tenga mejor cohesividad, se le quita la grasa a la pierna de cerdo.
Entonces podemos considerar que las fuentes de grasa mas representativas

son el queso y los chiles que se agregaron (aceite).

En el caso del contenido de carbohidratos también se determind una cantidad
baja, debido a que las fuentes de estos sélo son los hidrocoloides (carragenina
e inulina), la carne y dificilmente el queso, claro en el caso de que este ultimo

tuviera gomas también.

En general se encontrd que el jamon elaborado cumple con las especificaciones
de la NOM-158, debido a que el porcentaje de proteina es alto (mayor al
16%), el contenido de grasa es muy bajo (menor al 10%) y la cantidad de

humedad es mucho menor al limite maximo que es de 75%. Asi mismo el
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contenido de nitritos esta dentro de la norma debido a que es menor a

160ppm.

7.4 Determinacion de Inulina

Como se habia mencionado en la metodologia, se utilizd método
proporcionado por la M.C. Hilda Calderén que trabaja en el laboratorio 321 del
departamento de alimentos en el edificio E de la Facultad de Quimica, y no fue
el adecuado para nuestra muestra, ya que este método sélo funcionaba para
una muestra de inulina de alta pureza (95%). Mediante el analisis por
cromatografia capa fina de la muestra utilizada en el producto, se encontré lo

siguiente:

Figura 1. Cromatoplaca de la determinacion de inulina en la materia prima.

La materia prima se compard con 8 azUcares estandar que son: fructosa (F),
glucosa (G), maltosa (M), maltotriosa (T), maltopentosa (P), maltohexosa (H),
materia prima (I”), inulina al 95% de pureza (I) y almidén (A). En la figura 1
se puede observar claramente que, la materia prima utilizada (I") es una

mezcla de fructosa, oligofructanos e inulina, ya que teniendo como referencia
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las manchas obtenidas por las moléculas de glucosa (G, M, T, P Y H) la materia
prima muestra manchas casi al mismo nivel que estas moléculas de glucosa.
Este es el motivo por el cudl la técnica, proporcionada por la maestra Hilda

Calderon, no funciond para la inulina que se utilizé.
7.4.1 Andlisis de la Materia Prima por HPLC

Como podemos observar en la figura 2, el primer tiempo de retencion (6.74)
es debido a los mondmeros de fructosa, ya que en una curva patron para
oligosacaridos (glucosa) este tiempo esta cerca del tiempo de retencién (9.04)
para glucosa. Mientras que el segundo tiempo de retenciéon (11.65) es debido a
los dimeros de fructosa, ya que en dicha curva patrdon para oligosacaridos el
tiempo de retencién es cercano al obtenido para la maltosa (10.24). Para el
tercer tiempo de retencion (14.66), podemos decir que se trata de tetramero
de fructosa, debido a que en la misma curva patrén para oligosacaridos el
tiempo de retencion es cercano al obtenido para el tetramero de glucosa
(14.84). Asi mismo, para el cuarto tiempo de retencién (27.66), podemos decir
que se trata de moléculas de seis unidades o mas de fructosa, ya que en dicha
curva patrén para oligosacaridos de glucosa el tiempo de retencion es cercano

al obtenido para la hexosa (24.64).
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Figura 2. Cromatograma de la determinacién de oligofructanos en la materia prima (inulina) por
el método de HPLC
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7.4.2 Analisis del Producto Final

En la figura 3 podemos observar que las moléculas mas pequenas de fructosa
(mondmeros) se pierden durante la coccidon del producto, debido a que en este
analisis no obtuvimos la primer sefal (9.26) que se observa en la figura 2. Por
otra parte podemos observar que las moléculas mas grandes (dos, cuatro vy
seis moléculas de fructosa) no se perdieron durante la coccidon del producto, ya
gue en la figura 3 se observan las sefiales cercanas a los obtenidas en el
analisis de la materia prima (11.26, 13.61 y 27.83 respectivamente). Con lo
anterior podemos decir que aunque los mondmeros de fructosa se pierden
durante la coccion del producto, este se puede considerar como un producto

que contiene fibra, ya que las moléculas mas grandes no se pierden.

Figura 3. Cromatograma de la determinacién de oligofructanos en el producto final por
el método de HPLC
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7.5 Determinacion de la vida de anaquel del producto

Con el fin de obtener la vida de anaquel del producto a 10°C (refrigeracién), se

llevaron a cabo dos determinaciones que son: Bases Volatiles totales y una

microbioldgica. Con lo anterior se obtuvieron los siguientes resultados:

Dia| %Bases |Salmonella| E. coli |Coliformes| Mesdfilos
Volatiles Fecales aerobios

6.15 Negativo |Negativo |Negativo 73X10%UFC

4 8.61 Negativo Negativo |Negativo | ----------
10.57 Negativo |Negativo |Negativo | 91X10%UFC

12 11.56 Negativo |Negativo [Negativo | ----------
16 13.53 Negativo |Negativo [Negativo | ----------
20 14.81 Negativo |Negativo [Negativo | ----------
24 19.1 Negativo |Negativo [Negativo | ----------

Tablall.- Determinaciones para la vida de anaquel

En la tabla 11, podemos observar que a los 20 dias de elaboracién del
producto, el porcentaje de bases volatiles esta casi en el limite (15%) al cual
se considera que ya se comenzé la descomposicidn del producto. Mientras que
Salmonella, E. coli y coliformes fecales no presentaron crecimiento durante los
24 dias de monitoreo debido a que se cuidaron muy bien la condiciones vy la
buenas practicas de higiene durante la elaboracién del producto. Con lo
anterior se cumplieron las especificaciones que se establecen en la NOM-158-
SCFI, respecto a la flora microbiana.

Por otra parte, podemos observar en la misma tabla que el limite de mesofilos
aerobios se rebasa al octavo dia debido a que el limite de la NOM-158-SCFI
para estos es de 1X10° UFC/g de muestra. Con esto podemos ver que el
método de bases volatiles no es util en la determinacion de la vida de anaquel,
debido a que segun este el producto comenzé su descomposicion a los 20 dias.
Mientras que la determinacion de mesodfilos aerobios nos indican que la
descomposicién comenzo al octavo dia, ya que en este dia se rebaso el limite
de UFC/g segun la NOM-158-SCFI.
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8. CONCLUSIONES

Se elabordé un producto carnico, tipo jamoén, con bajo contenido
de fibra(inulina) y alto contenido proteico(49.46%%), que tuvo
gran aceptacion(70% de la poblacidn) por parte de los

consumifores en el aspecto general y de sabor.

La carragenina, fue el principal hidrocoloide que favorecié la

textura del producto carnico.

Mediante la determinacién por HPLC, se determind que durante la

coccién se perdieron los oligofructanos de cadena corta.
Se elaboré wun producto carnico que cumple con las

especificaciones de la NOM-158-SCFI-2003, respecto a las

caracteristicas microbioldgicas y bromatoldgicas.
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ANEXO

10. ANEXO

MATERIALES Y METODOS PARA ANALISIS PROXIMAL Y PRUEBAS
FISICOQUIMICAS

10.1 Determinacion de humedad. AOAC (1990)934.01 con modificaciones.

Materiales:

o Balanza analitica (Sartorius analytic)

o Desecador de vidrio

o Pesafiltros o charolas de aluminio

o Estufa con corriente forzada (LAB-LINE Mod. IMPERIAL III)
o Estufa de vacio (LAB-LINE Duo Vac Oven Mod. 3620)

Procedimiento:

Se pusieron a peso constante los pesafiltros y se registré su peso. Se pesaron
aproximadamente 5 gramos de la muestra en los pesafiltros y se introdujeron
en la estufa de corriente forzada a 65°C por 5 horas. Posteriormente se
trasladaron a la estufa de vacio a una temperatura de 60-65°C con una presién
de por lo menos 12 in de Hg, hasta peso constante, es decir, hasta que se
presente en la pesada Unicamente una variacion en la cuarta cifra decimal. La

determinacion se hizo por triplicado.

Pi — Pf
m

Calculos: %Humedad = x100%

Donde:
Pi = peso del pesafiltros con la muestra himeda en gramos.
Pf= peso del pesafiltros con la muestra seca en gramos.

m= peso de la muestra hUmeda en gramos.

51



ANEXO

10.2 Determinacion de cenizas totales. AOAC (1990)942.05

Materiales:

o Mufla THERMOLYNE Mod.1500

o Balanza analitica (Sartorius analytic)
o Mechero Bunsen

o Crisoles de porcelana

o Desecador de vidrio

o Campana de extraccion

Procedimiento:

Los crisoles se pusieron previamente a peso constante, colocandolos en mufla
a una temperatura de 500°C. Se colocaron aproximadamente 5 gramos de la
muestra himeda en cada crisol y se carbonizaron a la flama del mechero
Bunsen, bajo una campana ya que se desprende una gran cantidad de humo.
Cuando ya no se desprende humo se meten los crisoles a la mufla a una
temperatura de 500°C hasta obtener las cenizas. Se sacaron los crisoles de la
mufla colocandose en un desecador y se pesaron los crisoles frios con las
cenizas, se realizaron pesadas periddicas hasta que alcanzaron peso constante,
el cual fue registrado para calcular el % de cenizas totales. La determinacion

se realizd por triplicado.

Calculos:

El calculo de cenizas en términos de porcentaje es el siguiente:

%Cenizas totales = ux100%
m

Donde:
Pf= peso del crisol con la muestra después de incineracidon en gramos.
Po= peso del crisol a peso constante en gramos.

m= peso de la muestra en gramos.
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10.3 Determinacion de proteina cruda. AOAC (1990)955.04con modificaciones

Materiales y reactivos:

- Equipo de MacroKjedahl para digestion y destilacion.

- Papel filtro.

- Equipo de MicroKjedahl para digestion y destilacion.

- Tubos de MicroKjeldahl.

- Equipo Kjeldahl.

- Sulfato de potasio (K,S0,).

- Sulfato de cobre (CuSO,).

- Acido sulfurico concentrado (H,SO0.).

- Hidréxido de sodio al 50 % (NaOH).

- Acido sulftrico o &cido clorhidrico al 0,1 N (HCI).

- Rojo de metilo al 0,1 % en alcohol de 95 % (cuando se recoge el destilado en
H,SO. 0,1 N).

- Hidréxido de sodio 0,1 N (cuando se recoge el destilado en H2S04 0,1N).

- Mezcla indicadora rojo de metilo 0,1 % - azul de metileno 0,05 %, en alcohol
de 95 %; o rejo de metilo 0,1 % - verde de bromocresol 0,075 %, en alcohol
de 95%.

- Acido borico al 4% (HsBOs).

Procedimiento

Digestidn:

1. Pesar 0.1 g de muestra sobre un trozo de papel de filtro sin cenizas e
introducir papel y muestra en el tubo de digestidon Kjendahl (evitar que quede
muestra adherida a las paredes del tubo).

2. Afadir de 15 - 18 g de sulfato de potasio; 0,5 g de sulfato cuprico anhidro y
25 ml de acido sulfurico concentrado.

3. Afadir unas perlitas de vidrio.

4. Colocar el tubo en el aparato de digestion y calentar la mezcla de digestion
a temperatura baja hasta que cese la formacién de espuma. Aumentar

progresivamente la temperatura de la hornilla (no permita que escape acido
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del baldén por exceso de calor; ni calentar por encima del nivel del liquido,
cuando se usa mechero, puesto que se pueden producir pérdidas de nitrogeno
por volatilizacién de las sales de amonio).

5. Continuar calentando hasta que la mezcla se haga transparente y / o
incolora y luego continué calentando, durante 30 minutos o mas. ( Si el
volumen de &cido disminuye durante la digestion debe anadirse mas para

evitar sobrecalentamiento del tubo).

Destilacion

1. Enfriar el balén y afiadir cuidadosamente 250 ml de agua y mezclar bien.
PRECAUCION: RECORDAR QUE AL AGREGAR AGUA AL ACIDO SULFURICO SE
DESARROLLA UNA REACCION FUERTEMENTE EXOTERMICA, POR LO QUE HAY
QUE SER EXTREMADAMENTE CUIDADQOSO.

2. Colocar una tira de papel indicador.

3. Mantener el tubo en posicién inclinada y anadir 50 — 75 ml de una solucién
de NaOH al 50 % dejandola correr por las paredes, de manera que se formen
dos capas de liquido.

4. Conectar inmediatamente al condensador (cuya hornilla debe estar
encendida con antelacion) por medio del bulbo de Kjeldahl y luego agitar para
mezclar. El papel indicador debe mostrar que el contenido del tubo esta
alcalino.

5. Una vez que se ha mezclado la solucion de alcali, colocar inmediatamente
sobre la hornilla ya caliente.

6. Calentar hasta ebullicién y destilar unos 150 - 200 ml (con lo cual se
asegura que ha pasado todo el amoniaco formado).

7. Enjuagar el extremo del tubo de salida del destilado con agua destilada,
dentro del Erlenmeyer que contiene el destilado. El extremo de la salida del
condensador (antes de comenzar la destilacion) debe estar sumergido en 50
ml de solucién de acido bérico contenida en un elenmeyer de 500 ml con 2-3
gotas de la solucidn indicadora rojo de metilo - azul de metileno (o rojo de

metilo — verde de bromocresol).
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Titulacion:
Titular con acido clorhidrico hasta obtener un color gris con la mezcla
indicadora rojo de metilo — verde bromocresol o un color azul con la mezcla

rojo de metilo — azul de metileno.

NOTA: Si se desean titular alicuotas del destilado, transferir cuantitativamente
el destilado a un matraz aforado de 200 0 250 ml, 6aforar el volumen con
agua vy titular alicuotas de 50 ml. En este caso, tome en cuenta el factor de

dilucion al realizarlos calculos. La determinaciéon se hizo por triplicado.

Calculos:
%Nitrégeno = (M —B)xNxmeq ;5004
m
%Proteina: %Nitrogeno x F
Donde:

M= ml de titulacion de la muestra

B= ml de titulacién del blanco

N= Normalidad de la solucion de HCI

meq= miliequivalentes de nitrégeno (0.014)
m= peso de la muestra en gramos

F= factor de conversion (se utilizé el valor de 6.25)

10.4 Determinacion de grasa cruda. AOAC (1990)920.39

Materiales y reactivos:

o Aparato de extraccién Goldfish (Labconco Mod. 35001-00CV)
o Cartuchos de celulosa

o Portadedales de vidrio

o0 Tubos colectores de disolvente
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o Anillos metalicos con rosca

o Vasos de borde esmerilado

o Bomba de recirculacion (Little Grant pump Mod. 1)

o Estufa de vacio (LAB-LINE Duo Vac Oven Mod. 3620)

o Balanza analitica (Sartorius analytic)

Procedimiento:

Los vasos esmerilados se colocaron a peso constante en una estufa. Dentro de
cartuchos de celulosa se pesaron aproximadamente 2 gramos de muestra
seca. Los cartuchos de celulosa se colocaron en los portadedales y éstos a su
vez en el seguro metdlico del aparato de extraccidn. Se colocaron
aproximadamente 50 ml de éter etilico en los vasos de borde esmerilado a
peso constante y se aseguraron al aparato de extraccion con ayuda de los
anillos metalicos. Se prendié el aparato de recirculacién con agua helada y se
subieron las parrillas de calentamiento hasta que estuvieron en contacto con
los vasos, se trabajé con el control de calentamiento en la posicion de LOW por
6 horas, tiempo en el cual se extrajo toda la grasa. Se cambiaron los
portadedales por tubos colectores y se calentaron de nuevo los vasos para
recuperar el éter. Cuando los vasos estuvieron casi libres de disolvente, se
retiraron del aparato y se colocaron en una campana de extraccién por unos
minutos para eliminar el resto de disolvente. Finalmente se colocaron en la
estufa de vacio hasta alcanzar el peso constante. La determinacién se hizo por

triplicado.

Calculos:
%Grasa = T~ "% x100%
m
Donde:
Pf= peso del vaso después de la extraccién, sin disolvente y con grasa
extraida.
Po= peso del vaso vacio antes de la extracciéon en gramos.

m= peso de la muestra seca en gramos.
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10.5 Determinacion de Carbohidratos Totales

Reactivos:

- Solucién de fenol al 5% (p/v).

- Acido sulfarico concenrado 95%.

- Stock de Fructosa: 400ug/mL.

Preparacion de los estandares, la muestra y la curva de calibracion

- Stock de glucosa 400ug/mL, preparar 100mL y almacenar a 4°C.

- Tomar 40mg de glucosa anhidra grado analitico, disolver y ajustar a 100mL
con agua destilado.

- Rotular la solucidon adecuadamente y mantener refrigerada.

Preparacion de la muestra: Las muestras pueden ser diluidas hasta 200 veces.

La preparacién del blanco se hace tomando 1 mL de agua destilada.

Procedimiento:

- Tomar 1 mL de la solucion del analito, el blanco y la solucién estandar en
tubos de ensayo.

- Adicionar 0.5mL de solucion de fenol al 5%.

- Adicionar en forma rapida 2.5mL de acido sulfurico concentrado. Tratar de no
deslizar el acido por las paredes del tubo de ensayo.

- Llevar al vortex para mezclar y capturar algunos restos de acido por las
paredes del tubo.

- Dejar reposar por 10-15 minutos.

- Poner en un bafio de agua a 30°C por 15 minutos.

- Transferir a las celdas colorimétricas.

- Leer la absorbancia a 492nm.
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10.6 Determinacion de Nitritos. NMX-F-543-1992. Alimentos. Determinacion de
Nitritos en Productos Carnicos. Método de Prueba. Normas Mexicanas.

Direccion General de Normas.

Reactivos

Los reactivos que a continuacidon se mencionan, deben de ser grado analitico,
cuando se indique agua, debe entenderse agua destilada.

- Carbén vegetal

- Solucion acuosa saturada de cloruro mercurico (HgCl,)

- Solucién patrén de nitrito de sodio

Pesar 0.500 g de nitrito de sodio (NaNO,) puro y seco, disolver en un litro de
agua. Diluir 10 ml de esta solucion en un litro con agua (1 ml = 0.005 mg de
NaNO,).

+ Reactivo de Griess

a) Disolver 0.5 g de acido sulfanilico (CsH;NOsS) en 30 ml de acido acético
glacial (CH3COOH) y 120 ml de agua. Filtrar si es necesario (guardar en
refrigeracion).

b) Disolver 0.1 g de alfanaftilamina (C;oHgN) (NAFTILAMINA 1) en 120 ml de
agua calentando, enfriar, agregar 30 ml de &acido acético glacial y filtrar
(guardar en refrigeracidén). Si cualquiera de las soluciones se torna colorida,
agitar con 0.5 g de zinc en polvo filtrar. Mezclar ambas soluciones y guardar en
frasco ambar.

Materiales

- Matraz volumétrico de 250 ml.

+ Tubos de ensaye de 60-70 ml o tubos de Nessler de 50 ml.

- Pipetas volumétricas de 2 ml.

- Pipetas graduadas de 10 ml.

+ Vasos de precipitados de 50 ml.

Aparatos e instrumentos

- Bafio de agua

- Espectrofotémetro

- Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg.
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Preparacion de la muestra
Mediante el uso de una licuadora, homogenizar la muestra para que los

resultados sean aun mas representativos.

Preparacion de la curva patron

En tubos de ensaye de 60-70 ml, tubos de Nessler de 50 ml o matraz
volumétrico de 50 ml medir soluciéon patrén: 0.0, 0.1, 0.5, 2.0, 4.0, 6.0, 8.0,
10.0, 12.0, 14.0, 16.0, y 18.0 ml y llevar a 50 ml con agua, agregar 2 ml del
reactivo de Griess. Mezclar perfectamente y después de 20 minutos, agitar y
leer en espectrofotometro a 520 nm. Ajustar el cero del instrumento con el
blanco. Trazar la curva de concentraciones contra absorbancias o usar estos

patrones para comparar.

Procedimiento

Pesar 2 g de muestra preparada como se indica en (5) en un vaso de
precipitados de 50 ml y agregar aproximadamente 40 ml de agua libre de
nitritos y calentada a 80°C, mezclar perfectamente con un agitador teniendo
cuidado de romper todos los grumos, transferir todo el contenido a un matraz
volumétrico de 250 ml, lavar el vaso y el agitador con varias porciones de agua
caliente (160 ml aproximadamente).

Colocar el matraz en bano de agua de 70° a 80°C por espacio de 2 horas,
agitando ocasionalmente. Agregar 5 ml de solucién saturada de cloruro
mercurico y mezclar. Si hay color afiadir menos de 5 g de carbon vegetal y
agitar. Enfriar a temperatura ambiente, diluir a la marca con agua libre de
nitritos y mezclar. Filtrar, tomar una alicuota de 50 ml que contenga de 20 a
50 g de nitritos en tubos de ensaye, agregar 2 ml de reactivo de Griess,
mezclar y dejar reposar 20 minutos para desarrollar color. Este color puede
leerse visualmente con su respectiva escala por comparaciéon o bien leer su
absorcion en un espectrofotométro a 520 nm, ajustando el cero del

instrumento con el blanco.
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Calculos:

Lx5x1000
m

ppmNaNO, =

Donde:
L = Lectura en la curva de NaNO2 en mg.

m= Peso de la muestra, en gramos (Q).

10.7 Cuestionario para la determinacion del nivel de agrado

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUfMICA
Edad Sexo

Producto: Jamon con Queso y Chile Chipotle

Frente a usted tiene una muestra, pruébela e indique su nivel de agrado
colocando una “X” en la linea de la escala que se presenta a continuacion:
DUREZA

Suave 5 Duro

MASTICABILIDAD

Poco masticable 5 Muy
masticable

SENSACION

HUMEDA

Seco 5 Jugosa

SENSACION GRASA

Poco grasoso 5 Muy grasoso
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Asi mismo para las caracteristicas indicadas abajo, seleccione el nivel de

agrado

Color Aroma Sabor Aspecto general

Gusta muchisimo

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta un poco

Me es indiferente

Disgusta un poco

Disgusta

moderadamente

Disgusta mucho

Disgusta muchisimo

¢Tiene alguna sugerencia para mejorar el producto?

iMuchas gracias por su ayuda!

10.8 Diagrama de la elaboracion del Jamdn

| PREPARACION DE L A CARNE ‘

MASATEADO DE LA CARNE PREPARACIONDE SALMUERA
CURADOY REPOSO DE
LACARNE
h 4
ENFRIAMIENT O COCCION FORIADO

EMPACADO

ALMACENAMENTO
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10.9 Perfil de Oligosacaridos de Glucosa

ANEXO

La siguiente tabla de datos muestra los tiempos de retencion de algunos

olisacaridos, proporcionados por la maestra JULY:

Glucosa
Maltosa
Maltotriosa
Maltotetrosa
Maltohexosa

Maltoheptosa

Tiempo de Retencion
9.04
10.24
12.24
14.84
24.64
30.46

Area
178874
248248
279005
73343
101670
103757

Tablal.- Perfil de oligosacaridos de glucosa determinados por HPLC
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