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Resumen

En la industria carnica uno de los objetivos principales es elaborar productos
estables y mejorar las caracteristicas organolépticas de los mismos, aumentar los
rendimientos y disminuir los costos de produccidn, de este modo se utilizan
ingredientes funcionales, entre los mas sobresalientes se encuentran las proteinas
de origen vegetal y los polisacaridos que permiten adicionalmente el desarrollo de
productos mas estables. Uno de los objetivos del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la adicion de aislado proteico de soya (APS) en un sistema carnico tipo
chorizo. Su uso como ingrediente funcional se debe a sus propiedades
fisicoquimicas: solubilidad, capacidad emulsificante, estabilizante y mejorador de
textura, que permite la sustitucién de la porcion de carne y aumenta los rendimientos
al reducir las pérdidas de grasa y humedad durante el proceso de preparaciéon. De
esta manera el efecto de la adicion de APS permitira una mayor estabilidad del
producto carnico chorizo, respecto de los lotes sin adicion.

Tomando en cuenta la informacion técnica se desarrollaron tres lotes de una
formulacién de chorizo: 1) uno sin adicion de APS y dos con adicién de 2) 0.5% y
3)1% de APS, la estabilidad se evalu6 mediante las determinaciones de las
propiedades fisicoquimicas: pH, awy % acido lactico y fisicas: % pérdida de peso.
Las evaluaciones se realizaron al inicio (tiempo 0) y a las 24, 48, 72 y 96 h, de
elaboracién, durante los cuales fueron mantenidos en una camara climatica a
condiciones controladas de temperatura (13°C) y 75% de humedad relativa.

Los resultados mas relevantes indican que el % de pérdida de peso aumentd al
ascender el tiempo en camara, con resultados significativos (P<0.05) al adicionar
0.5% y 1% de APS respecto del lote control.

Los valores de aw; evaluados con un Higrometro de punto de rocio (pawkit), resaltan
que a las 96 h el chorizo con 0.5%y 1% de APS fue de 0.9, en el control sin APS
fue de 0.888.

El pH se evalu6 con un potenciometro marca ORION, con electrodo de inmersién
segun método del AOAC 981.12. El valor inicial fue de 5.88 en el lote sin adicion y
con adicién (0.5% y 1%) 5.69 y 5.76 respectivamente, a las 24 h se observaron
incrementos similares en los valores de pH y a partir de las 48 h, estos descendieron
hasta 4.938 sin APS, 4.472 con 0.5% y 4.526 con 1%.

Los resultados de acidez titulable a las 24 h (0.175-0.185%), a las 48 h el lote con
1% aumento significativamente (P<0.05) (0.24%) respecto de 0.2% de los otros dos
lotes, a las 96 h los valores continuaron siendo significativos (P<0.05), con 0.275%
(1%) en contraste de 0.244% (0.5%) y 0.2502% sin adicion.

El lote de chorizo formulado con 1% de APS, permitié los mejores parametros
fisicoquimicos en términos de estabilidad del producto, al obtener la menor pérdida
de peso, la mayor acidez titulable y sin diferencia en pH respecto de los otros dos
lotes, con 0.5% y control sin adicion.



Introduccidén

La carne es el resultado de la transformacion del tejido muscular posterior al
sacrifico del animal, producto de procesos fisicoquimicos y bioquimicos (Ros et al.,
1999). La calidad de la carne es definida por sus caracteristicas sensoriales (color,
olor, sabor, textura, firmeza, etc.) que satisfacen las necesidades de los
consumidores y sanitarias que dependen del manejo antes, durante y posterior al
sacrificio. El sacrifico desencadena cambios bioquimicos que transforma el tejido
muscular a carne. Con un rapido descenso del pH <5.4, se obtendra carne palida,
suave, exudativa (PSE), con pérdida de funcionalidad de la carne y obtencion de
productos carnicos defectuosos. Asimismo, valores de pH >6, se obtendra carne
oscura, firme y seca (DFD), con reducida capacidad de agua, capacidad
emulsificante y defectos en los productos carnicos. Por este motivo las
caracteristicas organolépticas, dependen de manera importante del pH, por lo que
esta variable se considera principal indicador de la calidad de la carne refrigerada,
asi como su capacidad tecnolégica para la elaboracion de productos carnicos
(Lawrie y Ledward, 2013).

La industria de alimentos tiene como objetivo elaborar productos carnicos estables
y mejorar las caracteristicas organolépticas para el consumidor, aumentar
rendimientos y disminuir los costos de produccion, por este motivo se ha ampliado
la investigacion en la adiccion de ingredientes funcionales para estabilizar los
sistemas carnicos y aumentar la calidad del producto terminado, por su alto
contenido proteico se encuentran los cereales como el trigo, frijol, soya, garbanzo,
lenteja, etc. ((Lawrie y Ledward, 2013).

En México se elaboran diferentes productos carnicos adicionados con soya, con
objeto de mejorar las caracteristicas estructurales del sistema carnico y disminuir
los costos de produccion.

El aislado proteico de soya (APS), presenta un alto contenido proteico, alrededor
del 90%. ElI uso como ingrediente funcional se debe a sus propiedades
fisicoquimicas: solubilidad, capacidad emulsificante, estabilizante y mejorador de
textura, permite la reduccion de la porcion de carne y aumenta los rendimientos al
reducir las pérdidas de grasa y humedad durante el proceso de coccién (Luna,
20006).

Debido a lo anterior el objetivo del presente trabajo fue utilizar las propiedades
funcionales del APS, para mejorar la estabilidad en un sistema carnico, evaluando
el efecto en las propiedades fisicoquimicas: pH, awy % acido titulable y fisicas: %
pérdida de peso; en un sistema carnico tipo chorizo. Se trabajaron tres lotes de
formulaciones de chorizo: 1) sin adicion de APS como control y dos lotes
adicionados con 2) 0.5% y 3) 1.0% de APS. Los lotes de pastas carnicas fueron
embutidos en funda natural (tripa de cerdo) y mantenidos en camara climatica a 13°
C y humedad relativa de 75%.
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1 Marco teorico

1.1 Definicién de carne de cerdo

La carne es el resultado de la transformacion del tejido muscular posterior al
sacrificio del animal, producto de procesos fisicoquimicos y bioquimicos. Estos
cambios tienen una influencia fundamental en el producto con una serie de

caracteristicas sensoriales (Ros et al., 1999).

De acuerdo con la NOM-009-ZO0O-1994, la carne de cerdo se define como la
estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafiada o no de tejido
conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos, de las

especies animales autorizadas para el consumo humano.

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han
sido dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan
para este fin”. La carne se compone de agua, proteinas, minerales, lipidos,
vitaminas y otros componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de

carbohidratos.

El cerdo es un animal vertebrado, mamifero que pertenece a la familia de los Suidos.
Se crian en casi todo el mundo, principalmente como fuente de alimento por su alto

valor nutricional, proteinas y su sabor exquisito (SAGARPA, 2009).

La carne debe ser de animales de entre 5-7 meses de edad, porque exhibe una
consistencia suave y color gris rosado o blanquecino. La carne de cerdo se vuelve
color blanco grisaceo cuando se cocina, lo que la hace diferente de la carne de res
y pollo (Belitz et al., 2009).

La carne de cerdo es una excelente fuente de nutrimentos; contiene vitaminas y
minerales, asimismo un balance de aminoacidos superior al de la mayoria de las
proteinas de origen animal. Los lipidos de la carne de cerdo se dividen en tres
principales categorias: la grasa asociada con los musculos (grasa intra e

intermuscular), la grasa subcutanea y la grasa abdominal (Lewis & Lee, 2001).
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Por todo lo anterior la carne de cerdo es generalmente reconocida como un alimento
con propiedades nutricionales importantes, debido al contenido en proteinas de alto
valor biolégico, acidos grasos mono insaturados, vitaminas del grupo B y minerales
de hierro en proporcion superior al resto de las carnes, aunque la carne de cerdo
también contribuye a la ingesta de grasas, acidos grasos saturados, colesterol y
otras sustancias poco saludables al estar implicados directamente en el aumento

de colesterol en la sangre (.Reiga et al., 2012).

1.2 Calidad de la carne

La carne posee una de las estructuras mas complejas de todos los alimentos y cada
uno de sus componentes estructurales influye significativamente sobre su calidad.
La calidad de la carne es definida por sus caracteristicas sensoriales y sanitarias

que satisfacen las necesidades de los consumidores entre las cuales se encuentran:

1.2.1 Calidad comercial

Las caracteristicas y atributos de la carne refrigerada son factores que ayudan a
definir la calidad comercial, de acuerdo con su utilidad para el comerciante, la
percepcion para el consumidor y la aptitud tecnoldgica para procesos posteriores.

La calidad comercial de la carne esta definida por:

e El color e Lajugosidad

e Latextura e El sabor

e Lafirmeza e Elaroma

e Laterneza (Llorente et al., 2009).

Es importante considerar que el concepto de calidad se define en funcion del
objetivo, dependiendo del eslabdn de la cadena de produccién y comercializacion
de la carne. La calidad se considera de manera diferente para el ganadero que
vende animales, para el industrial que distribuye la carne en canal o para el
comerciante que vende cortes directamente al consumidor. Existe una serie de

intereses diferentes que dificultan una definiciéon unica de la calidad que sea valida
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para los niveles de produccion carnica, ya que no es posible satisfacer todos los

objetivos sensoriales o tecnologicos.

1.2.2 Calidad sanitaria

La carne es susceptible al crecimiento y desarrollo de los microorganismos ya que
por sus caracteristicas (pH, awy nutrientes) constituyen un medio excelente para su
desarrollo; por ello se debe controlar la higiene en las operaciones para la obtencion
de la carne y procesamiento de esta, para evitar riesgos de contaminacién
bacteriana por patégenos como Salmonella, Campylobacter, etc. y microbiota

responsable del deterioro de la misma (Llorente et al., 2009).

La calidad sanitaria de la carne depende del manejo de los animales antes (ante-

mortem), durante y posterior al sacrificio (post-mortem).
Los factores ante mortem, se pueden clasificar en intrinsecos y extrinsecos:

1. Factores intrinsecos: son aquellos que se refieren a aspectos propios de

animal:
e Raza
e Especie

e Conformacion

e FEdad
e Sexo
e Variabilidad

Factores extrinsecos: corresponden a aspectos ambientales y de manejo de los

animales de acuerdo a la etapa de la cadena en que se encuentre:
¢ Manejo sanitario

e Condiciones de transporte

13



e Reposo
e Situacion de rastros
e Alimentacion

Es importante considerar que no se podra sacrificar ningun animal dentro del
establecimiento sin previa autorizacion del médico veterinario oficial o aprobado. Se
examinaran los animales en estatica y en movimiento, con el fin de apreciar posibles
claudicaciones, lesiones de piel y cualquier otra anormalidad (NOM-009-ZOO-
1994).

El descuido y el trato brusco del personal hacia los animales como por ejemplo: el
ayuno prolongado, el método de arreo y el método de sacrifico, son factores que
someten al animal a periodos prolongados de tensién (estrés) y dafio fisico por
golpes, estos factores irrumpen el bienestar del ganado lo que afecta su
metabolismo y como consecuencia, la pérdida de calidad de la carne (Llorente y
col., 2009)

De acuerdo a la Norma NOM-033-ZO0-1995, el sacrifico se debe realizar por
personal capacitado, responsable del establecimiento y bajo la supervision del

meédico veterinario responsable. Es necesario evitar toda crueldad innecesaria.

Los factores manejo post-mortem a considerar que afectan la calidad de la carne,

son los siguientes:

1. Higiene en el manejo de la carne: En la produccion de la carne se debe
mantener la higiene y sanidad y el control de la calidad de forma continua.
En un rastro, la inspeccién ante mortem e inspeccion post mortem, son

indicadores sanitarios y de calidad.

2. Latemperatura de enfriamiento de las canales tiene efecto sobre el pH de la
carne, debido a que la actividad de las enzimas es dependiente de la

temperatura. El grado de enfriamiento incide en el grado de la caida del pH
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por la produccion de acido lactico. La temperatura esta relacionada al ritmo

de consumo del ATP muscular (Dominguez, 2011).

3. Transporte: El transporte de carne y sus productos frescos o industrializados,
solo se permitira en vehiculos en buen estado, limpios y acondicionados para
el objeto; requiriéndose para los productos refrigerados o congelacion y
forrados de materiales lisos, impermeable, de facil aseo, aprobados por la
secretaria. Las visceras deberan depositarse en compartimientos o
recipientes adecuados debidamente protegidos para evitar contaminacion y
contacto directo con la carne (NOM-009-ZO0-1994).

4. Venta final: todo manejo que tienda a enmascarar o a desaparecer lesiones
en la carne sera causa de decomiso parcial o total. Se debe asegurar un buen
estado para el consumo humano (NOM-009-ZO0O-1994).

1.2.2.1 Aspectos bioquimicos
La energia requerida para la actividad muscular en un animal vivo se obtiene de los
azucares (glucégeno) presentes en el musculo. En un animal sano y descansado,
el nivel de glucogeno de sus musculos es alto. Una vez sacrificado el animal, este
glucogeno se convierte en acido lactico y el musculo y la canal se vuelven rigidos
(rigor mortis). Este acido lactico es necesario para producir carne tierna, buen sabor,
calidad y color. Pero si el animal esta estresado antes y durante el sacrificio, se
consume todo el glucégeno y se reduce el nivel de acido lactico que se desarrolla
en la carne luego de su sacrificio. Esto puede tener efectos adversos muy graves
en la calidad de la carne. El proceso de obtencidon de carne inicia con el traslado de
los animales de abasto a la planta de sacrificio; ésta y todas las operaciones ante-
mortem provocan un estado de estrés, por lo que es necesario mantener las
condiciones que contribuyan al bienestar animal. El sacrificio desencadena
multiples cambios bioquimicos que llevan a la transformacion del tejido muscular a
carne. A medida que disminuye la concentracion de oxigeno muscular se establece
un metabolismo anaerobio y acumulacion de acido lactico que provoca una
reduccion del pH, desde valores proximos a 7 en el animal vivo, hasta alcanzar un

pH entre 5.3-5.7 a las 24 horas post-mortem. Un rapido descenso del pH post-
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mortem generara carne palida, exudativa y suave, PSE (pale, soft exudative, por
sus siglas en inglés), esta condicion anormal es ocasionada por estrés excesivo
durante la matanza. Por otra parte, valores de pH a las 24 horas post-mortem
mayores a 6.2 son indicativos de carne oscura, firme y seca, DFD (dark, firm, dry,
por sus siglas en inglés), resultado de un ayuno excesivo y/o estrés prolongado
previo a la matanza (figura 1). El pH de la carne aumenta gradualmente por el
incremento en bases volatiles a medida que se suscitan reacciones de protedlisis,
descarboxilacion y oxidacién, entre otras, que en estado avanzado son
responsables de su deterioro. Las caracteristicas de color, jugosidad y textura,
ademas de otras propiedades como la capacidad de retencion de agua (CRA) y la
capacidad de emulsién (CE), dependen en gran medida del pH de la carne, por lo
que estas variables se consideran los principales indicadores de la calidad de la

carne fresca, asi como de su aptitud tecnoldgica para la elaboracion de productos.

i =
LWL
Mormal
pH & 1
PSE
5 T
0 Horas postmaortem 24

Figura 1. llustracion esquematica del patron de
acidificacion en PSE, normal y DFD de carne
Fuente: Warriss et al., 1998

1.2.2.2 Razay alimentacién
La produccion de carne de cerdo en México proviene de cerdos criollos (cerdo
peldn, cerdo cuino y pata de mula) y de cruzas de las razas Landrace y Yorkshire,
principalmente hembras, con machos Duroc o Hampshire (Villamar, 2004).
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La dieta de los animales es complementada con algunos compuestos que tienen la
funcion de regular o retardar la respuesta del estrés, asi como de mejorar las

caracteristicas de la carne, a continuacion se mencionan algunos de éstos:

e Triptéfano, es un aminoacido que actua como precursor de la serotonina, la
cual es un neurotransmisor encargado de regular la agresion y la temperatura
corporal, entre otras (Ferguson et al., 2008).

e Magnesio, (en especial el MgO) reduce la liberacion de hormonas del estrés
antes del sacrificio. En el ganado porcino, ademas de mantener su estado
emocional, mejora el color y disminuye las pérdidas de agua por goteo
(Ferguson et al., 2008)

e Vitamina E, mejora la estabilidad del color de la carne, funciona como
antioxidante reduciendo el proceso de transformacién de la mioglobina a
metamioglobina.

e Vitamina C, retiene dos de las vitaminas que conforman el complejo B como

son la tiamina (B1) y la riboflavina (B2) (Ferguson et al., 2008).

1.2.3 Parametros de calidad

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO)
describe que la calidad se refiere a diferentes parametros de tipo nutrimental
(proteinas, carbohidratos, vitaminas, minerales y lipidos), microbioldgicos, sensorial
(color, olor, sabor, terneza y jugosidad) y tecnoldgicos (capacidad de retencién de
agua, pH y consistencia de la grasa). Estos elementos afectan directamente la
calidad de los productos carnicos, ya que determinan la vida util y la aceptacion del

consumidor.

1.3 Composicién quimica

La composicion quimica de los alimentos es un parametro de importancia, ya que
se relaciona de manera directa con la salud humana. Existen distintos elementos
que contiene la carne tales como: proteinas, carbohidratos, agua, lipidos, vitaminas

y minerales, como se muestra en el cuadro 1.
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La carne de cerdo ha mejorado su calidad en los ultimos afos; actualmente, ofrece
31% menos de grasa, 14% menos de calorias y 10% menos de colesterol en

relacion con el cerdo producido hace 10 afos.

La composicion de la carne y su contenido en nutrimentos depende de muchos
factores tales como: raza y especie, edad, sexo, sistema de produccion, tipo de

alimentacion y su composicion y los cortes especificos / musculos.

Cuadro 1.Composicion de la carne de cerdo

Contenido por 100g

Agua 68-70
Proteinas 19-20
Lipidos 9-11
Carbohidratos 0.8
Cenizas 1.4

Fuente: Fennema, 2010

1.3.1 Agua

De acuerdo con la forma en que se encuentra el agua en los alimentos, se divide en
libre y ligada; la primera se encuentra disponible para el crecimiento de
microrganismos e interviene en reacciones hidroliticas, quimicas, enzimaticas, etc.,
mientras que la segunda esta fuertemente unida al alimento por medio de puentes
de hidrégeno teniendo como caracteristicas principales que no congela a -20°C y

no puede intervenir en las reacciones antes mencionadas.

El contenido de agua de los alimentos es uno de los factores individuales que mas
influye en su alterabilidad, aunque alimentos con el mismo contenido de agua
pueden sufrir un proceso de alteracién diferente y tener distintas vidas de anaquel,

ya que su estabilidad esta en funcién de la actividad de agua (Badui, 2006).
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La carne de cerdo contiene alrededor de 68% de agua. El contenido de agua varia
inversamente con el de grasa: si aumenta el contenido de grasa, el de agua decrece,
aproximandose al contenido de agua del tejido adiposo. La presencia del agua
influye poderosamente en los cambios que ocurren en la carne durante la

refrigeracion, almacenamiento y procesamiento.

El tejido adiposo es pobre en agua. Son las proteinas las principales sustancias
captadoras de agua de los organismos vivos, por tanto, son de gran importancia las
interacciones agua-proteina y proteina-proteina, determinantes del tamafio de los
espacios del reticulo proteico en los que se retienen las moléculas de agua (Andujar
et al., 2003).

1.3.2 Proteinas

En el organismo humano las proteinas cumplen un papel importante para formarlo,
mantenerlo y repararlo. La calidad de proteinas de cualquier fuente alimenticia se
mide por el valor biolégico que comprende la cantidad y la disponibilidad de los

aminoacidos contenidos en ellas.

La proteina es el componente mayoritario de la carne, cada especie animal e incluso
cada tejido tiene su propias proteinas caracteristicas, la mayor parte de las cuales
son materias constituidas de los tejidos blandos de los organismos, y otras
desempefian su misiéon actuando como enzimas, que catalizan los procesos

bioquimicos (Lopez de Torre et al., 2001).

Estas proteinas se clasifican de diversas formas en funcién de su distribucién en el
musculo, forma, origen y solubilidad. Esta ultima caracteristica permite dividirlas en

tres grupos:

e Proteinas miofibrilares

Son las que conforman estructuralmente el tejido muscular, y ademas, las que
transforman la energia quimica en mecanica durante la contraccioén y relajacién del

musculo. Es la fraccion mas abundante ya que equivale a 50% del total de las
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proteinas de la carne; son solubles en soluciones salinas concentradas y sus

principales componentes son la miosina, la actina, la tropomiosina y la troponina.

e Proteinas sarcoplasmicas

Este grupo de proteinas incluye muchas enzimas solubles involucradas en el
metabolismo anaerdbico, las enzimas mitocondriales del ciclo de los acidos
tricarboxilicos y los de la cadena transportadora de electrones, juegan un papel muy
importante en los cambios que se producen tras la muerte en el musculo, durante
su transformacién en carne. Las proteasas y pigmentos musculares influyen
notablemente en la calidad de la carne durante la fase post mortem vy

procesamiento.

e Proteinas del tejido conectivo.

Las proteinas del tejido conectivo tienen como funcién la proteccion mecanica del
organismo, asi como la de conectar musculos, 6rganos y otras estructuras del
esqueleto. En el musculo transmiten la fuerza generada dentro de las fibras
musculares al esqueleto. Constituyen el 3% del total del musculo, integrado

fundamentalmente por colageno y elastina (Lopez de Torre et al., 2001).

Las proteinas de la carne de cerdo se consideran de alto valor bioldgico, por el
contenido de aminoacidos esenciales y su facilidad de asimilacién por nuestro
organismo. Estos aminoacidos esenciales deben ser aportados en la dieta ya que
el organismo es incapaz de sintetizarlos en cantidades suficientes. Se trata de la
fenilalanina, valina, triptéfano, treonina, metionina, leucina, isoleucina y lisina. En
general las proporciones en que se encuentran son tales, que facilmente cumplen
las necesidades nutricionales. Del contenido total de nitrégeno de musculo,
aproximadamente el 95% es proteina y el 5% son péptidos pequefios, aminoacidos

y otros compuestos (Restrepo et al., 2001).
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1.3.3 Lipidos

El contenido de lipidos en la carne es el componente mas variable. Es muy
importante porque afecta directamente el sabor y la textura. La cantidad y la
estructura de la grasa animal dependen sobre todo de la especie, la edad, la raza y
la alimentacidn. En los lipidos de la carne predominan los acidos grasos, libres y

esterificados (Fennema, 2010).

En la carne, el tejido adiposo se presenta como grasa subcutanea, intermuscular e
intramuscular. El cuadro 2 indica el contenido de acidos grasos saturados, mono y
poli insaturados de la carne de cerdo. Cerca del 70% de la grasa del cerdo esta por
debajo de la piel (Fennema, 2010). La grasa intramuscular desempefia un papel
importante en la calidad sensorial de la carne, considerandose un contenido de
3.2% en el musculo como éptimo para el sabor de carne de cerdo.

La distribucion total de los lipidos en diferentes fracciones (mono, di, triacilglicéridos,
acidos grasos libres y fosfolipidos) determinan el alcance y la intensidad de la
lipolisis y la oxidacion que afecta a las propiedades de los productos carnicos
finales. Las grasas naturales se componen fundamentalmente de ésteres formados
por el glicerol y acidos carboxilicos de cadena recta que poseen un numero par de
atomos de Carbono. En la carne predominan los acidos grasos saturados y los

monoinsaturados.

Cuadro 2.Lipidos presentes en la carne de cerdo

Contenido %

Acidos grasos saturados 39-49
Acidos grasos monoinsaturados 43-70
Acidos grasos poliinsaturados 3-18

Fuente: Fennema 2010
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1.3.4 Carbohidratos
Los carbohidratos constituyen menos del 1% del peso de la carne, la mayoria de los
cuales lo compone el glucégeno. En la mayoria de los animales, el glucdégeno se
almacena en el higado, por lo que los cortes de carne son realmente una fuente

muy pobre de carbohidratos (Pérez, 1999).

El glucogeno es un polisacarido de reserva energética formado por cadenas
ramificadas de glucosa, se almacena en casi todos los tejidos, hasta que se
necesite, pero fundamentalmente en el musculo esquelético y en el higado, en
donde puede alcanzar valores del 2% al 8% del peso humedo de este ultimo en los
mamiferos. El contenido normal de glucégeno en el musculo oscila entre el 0.5% y
el 1.3%. La reserva de glucogeno se agota cuando se produce una demanda alta
de energia; el ayuno por ejemplo, disminuye el glucogeno hepatico y el muscular

disminuye con el ejercicio.

1.4 Parametros fisicoquimicos

Las caracteristicas de la carne, como lo son la textura, terneza, jugosidad, asi como
su comportamiento ante los diversos sistemas de coccidon o conservacion, estan
ligados a la estructura del sistema proteico muscular, asi mismo como a las

reacciones quimicas que en él se realizan (Hui et al., 2010).

1.4.1 Potencial Hidrogeno (pH)

El pH se define como el logaritmo de la concentracion de iones hidrogeno, H*:
pH = —log [H'] ..... (1)

Donde [H*] es la concentracion de iones hidrogeno en moles por litro. Debido a que
los iones H* se asocian con las moléculas de agua para formar iones hidronio, H;0™*
(Fennema, 2010).

Como el pH es una funcién logaritmica, un cambio de una unidad de pH representa
un cambio de diez veces en la concentracién de iones de hidrogeno, donde una

mayor concentracion de H* corresponde a un valor de pH inferior (Wiley, 2010).
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El pH de la carne es una caracteristica fisicoquimica importante en la conservacion
de este alimento, debido a que en carnes refrigeradas sometidas a fermentacion

lactica, la reduccion del pH provoca inhibicidon de la flora contaminante.

Este parametro esta determinado en carne por la concentracion de acido lactico
producido a partir del glucdégeno durante la glucdlisis anaerobia. La caida del pH en
el musculo de animales se da en forma gradual desde valores de aproximadamente
7, en el musculo del animal vivo hasta valores de 5.6-5.7 después de que han
transcurrido de 6-8 horas del sacrificio para alcanzar, transcurridas 24 horas, un pH
final de 5.3-5.7 (Forrest, 1979).

Este parametro determina en gran medida la calidad sanitaria y aceptacion por parte
del consumidor debido a que influye sobre el color, textura, sabor, capacidad de
retencién de agua, entre otros. El pH de la carne depende de varios factores, entre
los que destacan, las condiciones ante y post-mortem del animal, e incluyen el

acondicionamiento y condiciones durante y después del sacrificio (Quintero, 2001).

1.4.2 Actividad de agua (aw)
De acuerdo con la forma en que se encuentra el agua en los alimentos, el agua se
divide en libre, ligada y estructural; la primera se encuentra disponible para el
crecimiento de microorganismos e interviene en las reacciones hidroliticas,

quimicas, enzimaticas, etc. (Badui, 2006).

Existe una relacion entre el contenido de agua de un alimento y su vida util. Los
procesos de concentracion y deshidratacion se aplican primariamente para reducir
el contenido de agua de un alimento, aumentando simultaneamente la
concentracion de solutos y reduciendo su alterabilidad y perecibilidad. La
estabilidad, sanidad y otras propiedades de los alimentos pueden predecirse en
forma mas realista a partir de la aw en funcion al contenido de agua. Aun asila no

es un indice predictivo totalmente exacto (Fennema, 2010).
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La actividad de agua representa el grado de interaccion del agua con los demas
constituyentes o la porcién que esta disponible en unos productos para sustentar
las reacciones ya mencionadas, este valor puede predecir la estabilidad del

alimento.

La actividad de agua puede representarse de la siguiente manera:

f P _ HR _ Ma
fo T P, 100 Ma+Ms

En donde:

f= fugacidad en un determinado estado a temperatura T
f°=fugacidad en un estado estandara T

HR= humedad relativa

P=presion de vapor del agua del alimentoa T

P,= presion de vapor del agua puraa T

Ms= moles de soluto

Ma=moles de agua

La fugacidad es una medida de la tendencia de una sustancia a escaparse, en virtud
de que el vapor de agua se comporta aproximadamente como un gas ideal, se
puede emplear la presién de vapor en lugar de la fugacidad. La escala de medicion
de este parametro es de cero (alimento absolutamente seco) a uno (agua pura),
mientras que la humedad es de 0 a 100% (Badui, 2006).

La actividad de agua también esta relacionada con la textura de los alimentos. Los
alimentos con una actividad de agua elevada tienen una textura mas jugosa, tierna
y masticable. Cuando la actividad de agua de estos productos disminuye, aparecen
atributos de textura indeseables como dureza, sequedad y endurecimiento. En
cambio, los alimentos con una actividad de agua baja son crujientes y quebradizos;
si su actividad de agua aumenta, la textura cambia, produciéndose el
reblandecimiento del producto. La actividad de agua es un factor critico que

determina la vida util de los productos. Este parametro establece el limite para el
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desarrollo de muchos microorganismos, mientras que otros parametros como
temperatura, pH o contenido de azucares, generalmente influyen en la velocidad de
crecimiento.

Como se muestra en la figura 4, la actividad de agua mas baja para el crecimiento
de la mayoria de las bacterias que producen deterioro en alimentos esta alrededor
de 0.90. La actividad de agua para el crecimiento de hongos y levaduras esta
préxima a 0.61. El crecimiento de hongos micotoxigénicos se produce con valores

de actividad de agua cercanos a 0.78. (Belitz et al., 2009).

agua
monocapa libre
«— zona |l —»ie——— zona || ———————==i+zona lli—~

velocidad relativa de reaccién
contenido de humedad

/:‘:. :
g L _Z

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Actividad del agua

Figura 2. Velocidad relativa de las reacciones degradativas en funcion de

actividad de agua
a) Oxidacion de lipidos, b) Reacciones hidroliticas, ¢) Oscurecimiento no enzimatico,

d) Isoterma de adsorcion, e) Actividad enzimatica, f) Crecimiento de hongos, g)

Crecimiento de levaduras, h) Crecimiento de bacterias

Fuente: Badui 2006

1.4.3 Acidez titulable
El contenido de acidos volatiles es una variable de importancia en el proceso de

maduracion de los productos carnicos. Los acidos organicos influyen en las

caracteristicas organolépticas del producto terminado.
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La acidez se considera como el acido organico mas abundante en el alimento, el
cual varia dependiendo del producto carnico, por lo que se expresa en términos del

acido dominante (Fennema, 2010).

Las bacterias acido lacticas responsables del descenso del pH, debido a la
transformacién de la sacarosa en acido lactico y la acidificacion de los embutidos,
produce una desnaturalizacion de las proteinas en la fase inicial del proceso de

fermentacion, provocando descenso en el pH (Lépez de Torre, 2001).

La produccidon de acido lactico, inhibe el crecimiento de otros microorganismos
causantes de deterioro e incluso patogenos, extendiendo la vida util de los
productos y aumenta la seguridad de los productos carnicos, con influencia

deseable sobre la calidad del producto.

1.4.4 Microbiota de la carne
El musculo post mortem ofrece un ambiente altamente nutritivo a la microflora
contaminante, logrando satisfacer sus necesidades de desarrollo. La flora inicial de
las canales proviene fundamentalmente de los organismos del suelo y de origen
fecal, presentes en el cuero. La mayoria de estos organismos son Gram positivos
mesofilos, por ejemplo Micrococcus Spp., Staphylococcus Spp., Bacillus Spp.
Brochothrix thermosphacta, Carnobacterium Spp., Lactobacillus Spp.,

Leuconostoc Spp. y Weissella Spp,

El crecimiento de microorganismos en la carne se debe al aprovechamiento de
compuestos de bajo peso molecular como fuente de energia, por ejemplo: glucosa,
glucosa-6-fosfato, ribosa, glicerol, aminoacidos y lactato, siendo la alteracion el

resultado de cambios en el olor, sabor y aspecto (Hui et al., 2010).

Los microorganismos pueden causar las siguientes caracteristicas de alteracion en
la carne:
e Mucosidad en la superficie: la temperatura y la humedad disponible influyen

en el tipo de microorganismo que la produce algunas especies como:
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Pseudomonas, Alcaligenes, Streptococcus, Bacillus, Micrococcus vy
Lactobacilos.

e Cambios en el color de los pigmentos de la carne: la mioglobina responsable
del color rojo puede cambiar a manchas verdes, marrdn o gris como resultado
de los compuestos oxidados y el sulfuro de hidrogeno producido por las
bacterias de las especies Lactobacillus y Leuconostoc.

e Fosforescencia: es poco comun y es causada por bacterias fosforescentes o
luminosas (Photocaterium) que crecen en la superficie de la carne.

e Sabores y olores desagradables: es el resultado del crecimiento de
microorganismos sobre la superficie y la produccidén de compuestos volatiles,
una superficie viscosa y pegajosa, con la posterior decoloracién de la carne
(Hui et al., 2010).

Los principales compuestos responsables de los malos olores en la carne son los
compuestos sulfurados, ésteres, aldehidos, acidos organicos y las aminas

biogénicas (Quintero, 2001).

1.5 Producto carnico procesado

Los productos carnicos procesados se definen como los productos alimenticios
preparados, total o parcialmente, con carnes, despojos, grasas y subproductos
comestibles, que proceden de los animales de abasto y que pueden ser
complementados con aditivos, condimentos y especias. Son los productos
especificos de la industria carnica de transformacion, que para su elaboracion acude

a las tecnologias mas variadas (Flores & Sanchez, 2010).

De acuerdo con la NOM 213-SSA1- 2002, los productos carnicos procesados son
elaborados a partir de carne, visceras, estructuras anatomicas, sangre o sus
mezclas, provenientes de mamiferos o aves, que pueden someterse a ahumado,

coccion, curacion, desecacion, maduracion, salado, entre otros.
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1.5.1 Clasificacion de los productos carnicos procesados
Existe una gran variedad de productos carnicos procesados. La NOM-213-SSA1-
2002 establece la clasificacion de estos productos en crudos, curados, desecados
secos 0 salados, empanados o rebozados congelados, fritos, marinados o en

salmuera.

1.5.2 Producto carnico crudo
De acuerdo con la NOM-213-SSA1-2002, los productos carnicos crudos son
elaborados con carne, visceras o sus mezclas, que pueden ser o no curados o

madurados, y que no son sometidos a algun tratamiento térmico.

Los productos carnicos crudos no pasan por un proceso térmico y pueden
consumirse en estado fresco o cocinado posteriormente a una maduracion. Segun
la capacidad de maduracion, los productos carnicos crudos se pueden clasificar en

embutidos de larga, media y corta duracion.

Algunos tipos de embutidos crudos son:
e Chorizo comun
e Longaniza
e Salami tipo hungaro

e Salami tipo italiano

Estos productos sufren un proceso de maduracion dirigida donde ocurren cambios
fisicos, quimicos y biolégicos. Esta maduracion inicia con una rapida deshidratacion
produciendo una infinidad de transformaciones en los elementos componentes de
la pasta carne-grasa, que dan al producto final un sabor, aroma, olor y textura

caracteristicas (Flores & Sanchez, 2010).

1.6 Chorizo
El chorizo es un producto incluido en la clasificacién de los productos carnicos
procesados crudos (NOM-213-SSA1-2002) o embutido crudo. Los cuales son

elaborados con una mezcla de carne cruda, visceras o sus mezclas, con adicion de
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sal comun, nitratos y nitritos, azucar, condimentos y algunos aditivos e ingredientes
funcionales, todo ello introducido a manera de relleno en una tripa natural o artificial,
que pueden ser o no curados o madurados, y que no son sometidos a algun

tratamiento térmico (Gonzalez et al., 2010).

Actualmente, en América latina es posible encontrar a menudo productos de carne
con los mismos nombres que en algunas regiones de Espafa, pero con diversos
aspectos y/o sabores diferentes. Varios ejemplos, que en la mayoria de los casos
se han adaptado a las particularidades de cada region, son los productos llamados:
Chorizos, salchichas o longanizas. Aunque alrededor del mundo tienen diversos
significados, la caracteristica principal es que son productos elaborados con carne
y grasa de cerdo. En México, son embutidos frescos madurados muy populares,
que presentan diferencias regionales con respecto a receta y el proceso de

elaboracion (Kuri et al., 1995).

Algunos de los tipos de chorizos que se consumen en México son similares a los

producidos en Espafia y una gran cantidad de paises europeos como son:

e Chorizo cantimpalo. Los ingredientes basicos de este chorizo son la carne de
cerdo, pimentdn rojo, sal, también se puede afadir especias como orégano

y ajo.

e Chorizo asturiano. Es un tipo de chorizo de carne de cerdo muy
condimentado con pimenton, sal, dextrosa y ajo de tamafio no superior a los
15 cm de longitud y los 5 cm de diametro. Se caracteriza por estar muy

ahumado.
e Chorizo de pamplona. Se caracteriza por contener carne de vacuno y

porcino, su color es de un rojo claro (casi anaranjado). Se afiade sal,

pimentdn y diversas especias.
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e Chorizo ibérico. Elaborado exclusivamente con la carne y la grasa del cerdo,
es unico en su sabor, tiene los mismos ingredientes que el resto de los
chorizos elaborados, pero la calidad de la carne le diferencia bastante del
resto. La proporcion de carne es del 30% de presa de paletilla, frente al peso

del total de la pieza. Suele pasar casi 50 dias de curacion en bodega.

¢ Chistorra. Es un chorizo fresco de pequefio tamafio que se embute en tripas,
contiene pimenton y hierbas. Participa en asados de carne, como

acompafamiento de platos con papas y arroz (Kuri et al., 1995).
1.6.1 Constituyentes del chorizo

1.6.1.1 Carne
Dentro de los productos carnicos crudos la carne de cerdo es el principal
ingrediente, es un buen alimento porque contiene proteinas y todos los aminoacidos

esenciales en cantidad suficiente (Lawrie, 1998).

El lardo debe de estar congelado antes de ser usado y la carne debe de estar a
temperatura de -4 £ 2 °C. La finalidad de usar a esta temperatura es para evitar la
coagulacion de las proteinas por el calentamiento provocado por la accion del

picado.

La carne debe ser firme consistente, de buen color, fresca y con un pH de entre 5.5
y 6.2 bien madurada. El lardo debe de ser de corte consistente para que los trozos
no se vuelvan viscosos al ser picados y evitar que se empasten durante este
proceso (Coretti, 1986).

1.6.1.2 Grasa
La grasa forma parte de la masa carnica del embutido bien infiltrada en los magros
musculares o bien anadidos en forma de lardo. Se trata de un componente esencial,
ya que sirve para dar sabor y afade la consistencia deseada al producto final,
siempre y cuando se aflada en las cantidades especificas, de lo contrario se podria
tener un embutido grasoso y se verian afectadas las caracteristicas sensoriales asi

como la conservacién del producto final.
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1.6.1.3 Cloruro de sodio (NacCl)
La cantidad de cloruro de sodio utilizada en la elaboracion de productos carnicos
varia entre el 1% y el 5%. El cloruro de sodio es uno de los ingredientes basicos

que tienen muchas funciones en los productos carnicos.

Sabor
Efecto bacteriostatico
Retencion de humedad

Desnaturalizacién de proteinas

a b~ 0=

Efectos pro-oxidantes

La presencia de cloruro de sodio retarda el crecimiento de los organismos en la
putrefaccion en el embutido, esto se relaciona con la fuerza iénica que tiene el
cloruro de sodio en la salmuera de la carne. Conforme mayor sea la concentraciéon
de las particulas ionizadas, alrededor de las fibras musculares, mejor sera la
capacidad de unién de moléculas de agua de las fibras y mejor sera la posibilidad

de resistir la pérdida de moléculas de agua (Rust, 1991).

1.6.1.4 Carbohidratos
Los carbohidratos adicionados, son la sacarosa, lactosa, dextrosa, glucosa, jarabe
de maiz, almidon y sorbitol. Se utilizan para dar sabor, y principalmente como fuente
de energia para las bacterias acido lacticas que a partir de ellos producen acido

lactico por glucolisis anaerobia (Lawrie, 1998).

1.6.1.5 Nitratos y nitritos
En la industria carnica los mas utilizados son el nitrito de sodio, el de potasio y la sal
de nitrito. Desempefian un papel importante en el desarrollo de caracteristicas
esenciales en los productos carnicos estas substancias se afiaden a la carne con la
finalidad de fijar el color rojo asi como aumentar su poder de conservacion, las
reacciones que sufran los nitratos son muy complejas, al principio por accion de las

bacterias se convierten nitritos.

La adiccidon de nitritos en la carne se puede llevar acabo siempre que su pH sea

acido 5.4 a 6.0 que se convertird en acido nitrico y por reacciones espontaneas se
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convierte en Oxido nitroso que al combinarse con la mioglobina que es un
compuesto de color rojo. Desde el punto de vista bacteriologico los nitritos tienen un

poder antimicrobiano, sobre todo hacia el grupo anaerobios (Rust, 1991).

1.6.1.6 Condimentos y Especias

Son sustancias de origen vegetal que, afiadidas a la carne, masa o pasta a embutir,
aportan una acciéon sazonadora y aromatica, mejorando el gusto y textura del
producto al que se agrega.

Existe una gran variedad de especias tales como: cebolla, ajo, almendra, canela,
azafran, cilantro, menta, alcaravea, orégano, comino, hinojo, jengibre, lavandula,
clavo, hierbabuena, pimentdn, pimienta (blanca y negra), nuez moscada, entre otras
(Frey, 1995).

1.6.1.7 Acido acético (vinagre)
El vinagre es un ingrediente que se le utiliza en productos carnicos como la
longaniza y los chorizos, para marinar, por su sabor y por su efecto bacteriostatico
(Rust, 1991).

1.6.1.8 Tripas naturales

Para la elaboracion del chorizo se utilizan las tripas de origen animal o natural ya
que son economicamente accesibles y resistentes. Las tripas naturales frenan la
desecacion del producto ya que reducen los riesgos de formacion de una corteza
en la superficie. Las tripas naturales deben ser adquiridas a través de proveedores
confiables, regidos por normas higiénicas y de calidad vigentes y que realicen una
adecuada calibracion y clasificacion; esta media asegura una uniformidad del
tamano y calibrado de los productos elaborados. Este tipo de tripas han sido los
envases tradicionales para los embutidos; y es muy importante que antes de su uso,
estén perfectamente limpias y secas ya que pueden ser vehiculo de contaminacion
microbiana (Coretti, 1986).

1.7 Aislado proteico de soya (APS)
El aislado proteico de soya es una forma altamente concentrada de proteina de soya

con un contenido proteico minimo del 90% sobre una base libre de humedad. Se
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elabora a partir de harina de soja desgrasada, a la que se elimina la mayor parte de
sus componentes no-proteicos, grasas y carbohidratos a través de la precipitacion

de la proteina. Debido a esto, tiene un sabor neutral (Campano, 2002).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
define el aislado proteico de soya como la principal fraccién proteinica de soya,
procesada a partir de semillas de soya descascarilladas mediante la eliminacion de
la mayoria de los componentes no proteicos y no debe contener proteinas de menos

de 90% sobre una base libre de humedad.

Cuadro 3. Composicion de aislado proteico de soya (APS)

Componente % Peso
Proteina 90
Lipidos 0.5
Cenizas 4.5
Carbohidratos 0.3

Fuente: Kolar et al., 1995

1.7.1 Propiedades funcionales del APS
La habilidad de un ingrediente alimenticio para interactuar con otros e impartir
propiedades deseables a un sistema de alimentos es conocido como funcionalidad.
Las propiedades funcionales incluyen a aquellas dependientes de la interaccién
proteina-agua (solubilidad, absorcion, retencion de agua y viscosidad), las
dependientes de las interacciones proteina-proteina (formacién de geles,
precipitacion) y las propiedades superficiales (formacion-estabilizacién de espumas

y emulsiones) (Munive 2009).

El aislado proteico de soya se produce con la extraccion alcalina de la harina, a un
intervalo de pH de 8 a 9. Los polisacaridos insolubles en agua y proteinas residuales
son separados por tamizado, filtracion o centrifugacién. El extracto acuoso se
acidifica a pH 4.5 con una disolucion acida, lo cual provoca la precipitacion de las

proteinas en su punto isoeléctrico. Esta precipitacion de proteinas se filtra o se
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centrifuga, se lava con agua y se seca por aspersion para obtener la forma
isoeléctrica de la proteina, que es insoluble en agua y practicamente no tiene
propiedades funcionales.

Es mas comun re disolver la precipitacion, neutralizando a un pH de 7.0; para
obtener una disolucidn concentrada de aniones de proteinas de sodio.
Posteriormente, esta dispersidon es secada por aspersion, para producir una forma

proteica facilmente dispersible en agua (Liu, 1999; Miller et al., 2001).

Las proteinas aisladas de soya se utilizan como una alternativa nutricional, funcional
0 economica de las proteinas tradicionales (The Solae Company, 2003). El aislado

proteico de soya es un polvo fino homogéneo de color beige al café claro.

Las proteinas de soya contienen numerosas cadenas polares laterales que, junto
con las uniones peptidicas, hacen que sea hidrofilica, por lo tanto, las proteinas
tienden a absorber y retener agua cuando estan presentes en sistemas de
alimentos. Ciertos sitios polares en las moléculas de las proteinas de soya, tales
como los grupos carboxilo y amino son ionizables, asi que la polaridad es cambiada

por las condiciones de pH.

En productos carnicos desmenuzados, las proteinas de soya promueven la
absorcion y retencion de agua, por lo tanto se disminuyen las pérdidas durante la
coccion y se mantiene la estabilidad dimensional. Los aislados de soya absorben

del 50-90% de agua de su peso seco.

1.7.2 Beneficios tecnolégicos
La proteina de soya es una forma econdémica de reducir grasa y de alcanzar o
incrementar los niveles de proteina en una gran variedad de productos carnicos.
Estos incluyen: productos emulsificados, carne molida, reestructurada, troceada,

productos de musculo completo, analogos, productos de pollo y de origen marino.

La capacidad de emulsion o la capacidad de una proteina para emulsionar la grasa

es el parametro funcional mas importante en muchos productos alimenticios. Los
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aislados pueden emulsionar de 10 a alrededor de 35 mL de aceite por cada 100 mg
de proteina (Rakowsky, 1994).

Las ventajas del aislado proteico de soya son: a) proporcionar un buen equilibrio en
la composicion de aminoacidos, ya que estan contenidos todos los aminoacidos
esenciales, b) contiene componentes fisiologicamente beneficiosos para reducir el
colesterol y el riesgo de enfermedades cardiovasculares, c) excelente capacidad
como gelificante, emulsificante y capacidad de retencion de agua (Nishinari et al.,
2014).

La mayoria de los aislados proteicos de soya se utilizan para conseguir uno a mas

de los siguientes objetivos tecnoldgicos:

e Unir o inmovilizar grasa y agua
e Mejorar las caracteristicas sensoriales
e Ampliar la vida util

e Regular la viscosidad al modificar la estructura de productos carnico.

Los aislados proteicos de soya son adicionados a la pasta carnica con los
ingredientes secos, no necesitan pre-hidratarse y son tolerantes a las sales. Se
recomienda utilizar concentraciones de 0.5% a 4%, dependiendo del sistema

alimenticio y la funcionalidad que se requiere (Hoogenkamp, 2005).

1.8 Maduracion de los productos carnicos crudos

El concepto de maduracion del embutido crudo comprende diferentes procesos que
tienen lugar en el embutido una vez elaborada la masa carnica y embutida en la
tripa.

Los procedimientos de maduracion son los que realmente originan las

caracteristicas tipicas de los distintos embutidos crudos.

La maduracion se desarrolla en dos fases, durante la primera predominan las
actividades reproductoras y metabdlicas de las bacterias; esta fase concluye con la

diferenciacion bacteriana y se caracteriza por la aparicion de numerosos acidos
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grasos volatiles, sobre todo acido piruvico y acido lactico. Durante la segunda fase
comienza una lenta, pero constante, disminucién del numero de bacterias por falta
de nutrientes, dominan los procesos de descomposicion y transformacion; o mas
relevante es la descomposicion de los acidos grasos producidos en la primera fase,

formandose asi el tipico aroma del producto (Coretti, 1986).

Durante la maduracion, los cambios que se producen son la pérdida de agua y es
durante este periodo que el producto adquiere su textura y sabor caracteristicos
(Fernandez et al., 2002).

En el caso de una mala maduracién, ésta puede ser ocasionada por una mezcla
deficiente de la carne o por utilizar demasiada humedad, lo que ocasionan

fermentaciones inadecuadas y huecos en la masa del embutido (Sandoval, 2011).

1.9 Cambios quimicos, fisicos y biolégicos que ocurren durante el proceso

de maduracion del chorizo

e Unidn entre los ingredientes.

o Pérdida de peso. El embutido crudo debe de perder de 25-30% de su peso
inicial y no deben de existir defectos en el proceso de maduracion como color,
aroma, sabor y apariencia, si las condiciones climaticas cambian
temporalmente y de forma no intensa (Coretti, 1996).

e Descenso de la aw de 0.95 a 0.84. las bacterias acido lacticas se desarrollan
a esta condicion.

e Desarrollo de color caracteristico a partir de la mioglobina de la carne por
fijacion de radicales NO (6xido nitrico).

¢ Acidificacion especialmente lactica a partir de los carbohidratos propios de la
carne y carbohidratos afnadidos.

e La disminucion del pH por la formacion de acido lactico conduce a la pérdida
de agua; esta pérdida por evaporacion resulta en la obtencion de productos
mas firmes al corte. El pH en los embutidos es importante debido a que

valores superiores a 6.0 pueden ocasionar el desarrollo de bacterias
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alterantes del producto durante su secado o conservacion y pH bajos (<4.5)
pueden ser responsables de sabores acidos y desagradables al consumidor
(Gonzalez et al., 2012).

e Produccion de aromas y sabores especificos del embutido por accion
microbiana sobre los componentes de la carne.

e Hidrolisis proteica, que produce cambios en los parametros texturales tales
como: dureza, elasticidad, cohesividad, fracturabilidad, adhesividad,
gomosidad y masticabilidad (Muller & Ardoino, 2006).

El embutido crudo debe adquirir un estado de conservacion, el cual se logra por
medio de la maduracién y en consecuencia la desecacion (Schiffner et al., 1996).
La estabilidad del chorizo se basa en la produccion de acidos y en consecuente
descenso en los valores de pH por la fermentacién microbiana de los carbohidratos,
la disminucion de la aw a causa de los solutos afiadidos a la pasta carnica y de la

deshidratacion producida durante la maduracién (Marcos, 2007).

Para llevarse a cabo el proceso de maduracion se introducen los embutidos en las
camaras o dispositivos climatizados en los que se exponen a la influencia de
temperatura, humedad relativa y ventilacion, estas variables deben combinarse
entre si de manera que el embutido crudo vaya perdiendo paulatinamente la
humedad desde el interior hasta el exterior, es conveniente realizar la maduracién

a una temperatura de 12-15°C con una humedad relativa de 70-80% (Coretti, 1986).
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Justificacion

El chorizo es un producto carnico de importancia en la gastronomia mexicana, éste
contiene como materia prima base la carne cerdo. Esta contiene lipidos pocos
saludables por estar implicitos directamente en el aumento de colesterol en la
sangre y enfermedades cardiovasculares. Una alternativa favorable es el aislado
proteico de soya que es un ingrediente funcional con 90% de proteina, que aporta
estabilidad, consistencia y textura permitiendo la reduccién de la proporcién de
carne. Asi mismo, proporciona una alta calidad de proteina, ya que contiene
aminoacidos esenciales, reduce las concentraciones de colesterol sanguineo,

previene enfermedades del corazén y es uUnica entre las proteinas vegetales.

En la presente investigacion se evaluaron las concentraciones de aislados proteicos
de soya (0, 0.5y 1%) en la propiedades fisicoquimicas y fisicas de chorizo elaborado
a partir de carne de cerdo; en el proceso de maduracion (96 horas) en una camara
climatica a condiciones constantes 13 °C y 75 % de humedad relativa. El objetivo
de la investigacién es contribuir a difundir el desarrollo tecnoldgico de la elaboracion
del chorizo utilizando como alternativa nutricional, funcional y econdémica el aislado
proteico de soya, sin disminuir el contenido de proteina o sacrificar la calidad

nutricional del chorizo.
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Objetivos
General

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de aislado proteico de soya, en
chorizo elaborado a partir de carne de cerdo mediante la determinacion de sus
propiedades fisicoquimicas y fisicas para determinar los cambios durante la

maduracion.
Particulares

1. Evaluar el efecto de la adicion de aislado proteico de soya 0, 0.5y 1%, en
chorizo elaborado a partir de carne de cerdo en el comportamiento del pH 'y
la aw durante el proceso de maduracion, para contrastar los cambios de las

variables.

2. Verificar la produccion de acido durante el proceso de maduraciéon en 0, 0.5
y 1% de aislado proteico de soya en chorizo elaborado a partir de carne de
cerdo, mediante la determinacion de la acidez titulable durante el proceso de

maduracion para corroborar la acidificacion lactica.

3. Analizar el porcentaje de pérdida de peso de chorizo de carne de cerdo
adicionado o no con 0.5 y 1% de aislado proteico de soya, durante el proceso

de maduracion, mediante un analisis de varianza.
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Hipotesis

Si a la pasta carnica se le adiciona 1% de aislado proteico de soya para
posteriormente elaborar chorizo de carne de cerdo y se madura por 96 horas en
condiciones controladas de temperatura y humedad relativa, entonces el pHy la aw
descenderan por efecto de la fermentacion microbiana y pérdida de humedad, el %
de acido lactico y el % de pérdida de peso aumentaran, lo que genera mayor
estabilidad en el sistema carnico, por ser variables relacionadas con la calidad de

los productos carnicos.
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2 Metodologia experimental

2.1 Cuadro metodoldgico

Cuacro metedelogico

Efecto de la adicion de aislados proteicos de soya en las propiedades fisicogquimicas y fisicas de chorizo

!

Ewvaluar el efecto de diferentes concentraciones de aislado proteico de soya, en chorizo elaborado a partir de carne de cerdo mediante la
determinacion de sus propiedades fisicoguimicas y fisicas para determinar los cambios durante la maduracion .

Objetivo general

}

Actividad preliminar 1

Elaborar chorizo de carne
de cerdo €n la adicidn de
aislado proteico de soya
Lote 1

Objetivo particular 1

Evaluar el efecto de la adicion de aisla-
do proteico de soya 0, 05 y 1%, en
chorizo elaborado a partir de carne de
cerdo en el comportamiento del pH v la
a, durante el proceso de maduracion,
para contrastar los cambios de las va-

—*| proteico de sova en chorizo elaborado a partir de

Objetivo particular 2

Verificar la produccién de acido durante el pro-
ceso de maduracion en 0, 0.5 y 1% de aislado

carme de cerdo, mediante |a determinacidn de |a
acidez titulable durante el proceso de madura-
cion para corroborar la acidificacion lactica.

Objetivo particular 3

Analizar el porcentaje de perdida de pe-
so de chorizo de came de cerdo adicio-
nado onocon 0.5y 1% de aislado pro-
teico de soya, durante el proceso de
maduracion, mediante un analisis de
varianza para la determinacion de rendi-

riables.
|

mientos.

A 4

Actividad preliminar 2

Elaborar chorizo de carne
de cerdo adicionado con
aislado proteico de  sova
0.5%. Lote 2

Si ala pasta camica se le adiciona 1% de aislado proteico de soya 'y se madura por 96 horas en condiciones controladas de temperatura y
humedad relativa, entonces el pH vy la a,, descenderan por efecto de la fermentacidn microbiana, el % de acido vy el % de pérdida de peso

Hipdtesis

aumentaran, lo que genera mayor estabilidad en el sistema carnico.

Actividad preliminar 3

Elaborar chorizo de carne
de cerdo adicionado con
aislado proteico de  saya
1%. Lote 3

Figura 3. Cuadro metodoldgico

v

Determinaciones Temporalidad de evaluaciones
pH Potencidmetro de inmersidn ORION 5 Proceso de maduracidn 13 °C-75% HR
STAR . 0 haras
aWWf Higrametro de punto de rocid Deca- . 24 haoras
gon Devices _ . 48 haras
PAWKIT " . 72 haras
% Acido por titulacidn . 05 horas
% Perdida de peso

| Analisis de varianza de dosvias |

|
| Analisisy discusion de resultados |
I Conclusiones |




2.2 Elaboracion del chorizo

En el presente proyecto se desarrollaron formulaciones para la elaboraciéon de
chorizo, elaborando tres lotes de producto aproximadamente 18 piezas de 50 g,
cada uno adicionado con diferentes concentraciones de APS (0.5 y 1% de APS
respectivamente), y un lote control, sometiéndose a condiciones controladas de
temperatura y humedad relativa en una camara climatica BINDER (MOD. KBF 240)
a13°Cy 75% de HR.

2.2.1 Formulaciones
Las formulaciones empleadas para la elaboracion de chorizo de carne de cerdo se

muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Formulaciones para la elaboracion de chorizo

Formulacion 0 0.5 % 1%
Chorizo APS APS APS
Ingrediente % % %
carne de cerdo 71.22 68.22 65.22
Lardo de cerdo 17.8 17.8 17.8
Chile guaijillo 3.81 3.81 3.81
Vinagre 3.56 3.56 3.56
Cebolla 1.78 1.78 1.78
Condimentos 0.44 0.44 0.44
Ajo 0.44 0.44 0.44
Cloruro de sodio 0.44 0.44 0.44
sacarosa 0.36 0.36 0.36
Sal cura 0.15 0.15 0.15
APS 0 0.5 1
Agua 0 25 5

Total 100 100 100



El diagrama de proceso de elaboracién de chorizo con carne de cerdo se observa

en la figura 4.

2.2.2 Diagrama de proceso

Carney lardo deH Recepcién de T=-4+2°C

cerdo .
la materia
Mezclado 1

e APS

*  Chile guajillo

* Cebolla

* Condimentos

* Ajo

« Clorurode sodio —> Mezclado 2

* sacarosa

e Salcura

* Vinagre

Tripa natural
Piezas 50 g

Agua
Embutido
T=13°C
Madurado [
t: 96 horas

Chorizo

Figura 4. Diagrama de proceso de elaboracion de chorizo
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Descripcion del diagrama de proceso
1. La pulpa y el lardo de cerdo se mantuvieron a temperaturas de -4 + 2 °C,
esto con la finalidad de evitar el fendmeno de exudacion, posteriormente la
carne y el lardo de cerdo fue troceada manual y homogéneamente para
facilitar la molienda (Figura 5).
La carne se pesd de acuerdo a los balances correspondientes para la

formulacion.

Figura 5. Carne y lardo de cerdo picada
2. Se pesaron los ingredientes secos: chile guajillo, condimentos, ajo, cebolla,
sal comun, azucar, sal cura y aislado proteico de soya, en una balanza semi
analitica marca Ohaus, para incorporarlos a la masa carnica en la molienda

(Figura 6).
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Figura 6. Ingredientes sutilizados en la elaboracion de chorizo

3. Se mezclé la carne con el lardo de cerdo en un molino de carne, con la
finalidad de obtener una masa carnica de molienda gruesa para embutidos,
con consistencia y textura caracteristicas del chorizo, con el cedazo 3.“de

acero inoxidable (Figura 7).

Figura 7. Mezclado de la carne y lerdo de cerdo

4. Se incorporaron los ingredientes a la masa carnica en el siguiente orden:
chile guajillo, cebolla, condimentos, ajo, NaCl, sacarosa, sal cura y aislado
proteico de soya, vinagre y agua (Figura 8).
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Figura 8. Incorporacién de los ingredientes a la masa carnica
5. Se embutieron las masas carnicas mezcladas con los ingredientes en tripa
natural de cerdo desalada previamente con abundante agua destilada, en

el molino de carne.

Figura 9. Embutido de la pasta carnica

6. Se elaboraron 18 piezas de 50 g de cada lote para realizar las
determinaciones posteriores (Figura 10).
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Figura 10. Chorizo
7. Se introdujeron los lotes de chorizo crudo a la camara climatica Binder,
modelo KBF 240, a condiciones constantes de temperatura 13 °C vy
humedad relativa de 75%, con la finalidad de llevar a cabo el proceso de
maduracion y posteriormente realizar las determinaciones en los tiempos
establecidos (0,24,48,72 y 96 horas) (Figura 11).

Figura 11. Chorizo en la camara climatica Binder KBF 240
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2.3Determinacion del % de pérdida de peso

Se determiné el % de pérdida de peso por diferencia de pesos utilizando la ecuacién
3, se realizaron 5 repeticiones por cada determinacién en los siguientes tiempos de
prueba (0, 24, 48, 72 y 94 horas) para los tratamientos en el chorizo de carne de

cerdo (Figura 14).
% Pérdida de peso=[1 — (%)]*100 ..... (3) (Martinez et al., 2009).
1
En donde:

M1 = Masa inicial (g)

M2=Masa final (g)

Figura 12. Determinacién del % de pérdida de peso
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2.4 Determinacion de aw
La determinacion de aw de las muestras se realizaron con un Higrémetro de punto
de rocio pawkit, marca DECAGON (Figura 15). Se realizaron 5 repeticiones por cada
determinacion en los siguientes tiempos de prueba (0, 24, 48, 72 y 94 horas) para

los tratamientos en el chorizo de carne de cerdo.

Previo a su uso, se calibré el equipo con las soluciones salinas de aw= 0.76, segun

instrucciones del fabricante (Figura 13).

iy

Figura 13. Higrometro de punto de rociéo marca Decagon Devices con las
sales de calibracion

Prueba

Se colocaron 5 g de muestra dentro de los dispositivos de plastico del equipo. No
se debe llenar el dispositivo ya que se danan los sensores en la camara de
muestreo. La muestra debe ser homogénea y representativa como se muestra en

la figura 14.

Colocar el dispositivo dentro del equipo y presionar “READ”. El equipo emite un
sonido, registra la lectura de awy la temperatura en la pantalla. Limpiar el dispositivo

y repetir la prueba.
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Figura 14. Muestra en el dispositivo y determinacion de aw

2.5 Determinacion de pH
En la determinacion de pH se empled la metodologia del AOAC. 981.12 y el

potenciometro de inmersion marca ORION modelo 5 STAR (Figura 15).

Se realizaron 5 repeticiones por cada determinacién en los siguientes tiempos de
prueba (0, 24, 48, 72 y 94 horas) para los tratamientos en el chorizo de carne de
cerdo. Previo a las determinaciones de pH se calibraron los electrodos con

soluciones buffer estandarde pH4 vy 7.

Figura 15. Calibracion del electrodo de inmersion.
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Para cada determinacion se realizd la homogenizacion de la muestra con 10 g de
chorizo y 100 mL de agua destilada mezclandolo durante 30 s a velocidad baja en
licuadora, con la finalidad de evitar que se formara una emulsion (Figuras 16). Se
midi6 el pH con el electrodo de inmersion asegurando la limpieza con agua destila

y un pafuelo en cada prueba de acuerdo a la AMSA 2012 (Figura 17).

Figura 16. Preparacion de la muestra
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Figura 17. Medicion del pH de chorizo.

2.6 Determinacion de acidez titulable

El método del AOAC 947.05, se basa en determinar el volumen de NaOH 0.1 N
(Sigma-Aldrich, USA) necesario para neutralizar el acido contenido en la alicuota
que se titula, determinando el punto final por medio del cambio de color que se
produce por la presencia del indicador acido-base empleado. Para la preparacion
de la muestra se pesaron 10 g de chorizo en la balanza semianalitica y se
homogeneizaron con 100 mL de agua destilada, tras lo cual se filtré6 con papel de
filtracion rapida. (Figura 18).

Se realizaron 5 repeticiones por cada determinacién en los siguientes tiempos de
prueba (0, 24, 48, 72 y 94 horas) para los tratamientos en el chorizo de carne de

cerdo.
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Figura 18. Filtracion de la muestra
Se tomaron alicuotas de 25ml, se vaciaron en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, se
agregaron tres gotas de fenolftaleina a cada uno y se titularon con NaOH 0.1 N
(Figuras 19 y 20), cuidando de mantener las alicuotas en agitacion durante la

titulacion, para observar el vire de color, con claridad.

Figura 19. Fenolftaleina 0.1% e Hidréxido de Sodio 0.1N
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Figura 20. Muestras para la determinacion de % acidez

Se registraron los valores del volumen de hidroxido de sodio consumido en cada
muestra y se realizé el calculo de acidez expresando el resultado como porcentaje
de acido lactico.

VxNxmeq

% Acidez =

En donde:

V= Volumen de hidréxido consumido (ml)
N=Normalidad del NaOH

Meq= Miliequivalentes del acido predominante (g)

M1=masa de la muestra utilizada (g)
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3 Analisis y discusidn de resultados

A continuacion se presentan los analisis estadisticos y las discusiones de los
resultados obtenidos durante la experimentacion para cada variable evaluada,

mediante analisis de varianza y graficos.

3.1 % de Pérdida de peso

En el cuadro 5 se muestran las determinaciones dé % de pérdida de peso en los
tratamientos 0, 0.5 y 1% de aislado proteico de soya en los diferentes tiempos de
maduracién del chorizo de carne de cerdo. La pérdida de peso en los chorizos
aumenta en funcién a los dias, lo que denota que durante el almacenamiento a
condiciones controladas de temperatura y humedad relativa la desecacion
superficial aumenta.

Cuadro 5. Resultados de % Pérdida de peso del chorizo adicionado con 0.5

y 1% de APS

Horas/Tratamientos 24 48 72 96
0% APS 8.42% 14.98% | 19.59% | 26.57%
0.5% APS 8.26% 14.92% 17.1% 18.71%
1% APS 10.29% | 18.27% | 20.37% | 21.84%

En la figura 21 se muestran los promedios del % de pérdida de peso para cada uno
de los tiempos en los tratamientos realizados. El proceso de maduracién de chorizo
de carne de cerdo fue de 96 horas, en la grafica se puede observar que
aparentemente existe un comportamiento similar a las 24 horas para las tres
concentraciones y estabilidad en los valores del chorizo de carne de cerdo con la
adicién de APS.

El % de pérdida de peso es un cambio fisico importante, resultado del proceso de
maduracién, de él dependen caracteristicas organolépticas como la textura y
estabilidad del sistema en el chorizo. De acuerdo con la bibliografia, el producto
carnico debe perder entre el 25y 35% de su peso inicial, percibiendo que los valores

estan dentro del intervalo de los parametros reportados por Coretti, 1986. Para el
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caso de las muestras que no contienen ASP, la pérdida de peso aumenta
significativamente después de las 72 h, hecho que orienta que la proteina puede
colaborar con la estabilizacién de la pérdida de agua por efecto de la formacién de

puentes de hidrogeno entre la proteina y el agua.

% Pérdida de peso
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2s //‘

20 > 2

15 4—0% APS
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5 /
0 I

]
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% Pérdida de peso

Figura 21. Promedios de % de pérdida de peso

Se realiz6 un analisis estadistico de los resultados, utilizando el programa MINITAB
version 15, en el cual se ingresaron los datos obtenidos durante la experimentacion
con un nivel de significancia del 5% (a=0.05) en un ANOVA de dos factores para
identificar diferencias entre los distintos tratamientos: 0, 0.5 y 1% de APS; y los
bloques al cual se asigno el tiempo de maduracion del chorizo, donde se plantearon

la siguientes dos pruebas de hipotesis:

Tratamientos: Bloques:
Ho = Uo = pos = a Ho = Uo = Haa = Hag = H72 = Hog
H, = al menos 1y es diferente H, = al menos 1u es diferente
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Los datos obtenidos del ANOVA son los siguientes:

Cuadro 6. ANOVA de dos vias para él % de Pérdida de peso

GL SC F
Concentracion 2 89.01 153.12
h 4 4744.99 4081.06
Error 60 17.44
Total 74 5009.22

0.000
0.000

El ANOVA de dos vias (cuadro 6), muestra un valor de significancia para las

concentraciones y las horas de P=0.000, por lo que se rechaza la hipétesis nula,

indicando que al menos una de las medias es diferente, por lo tanto existe diferencia

significativa estadistica en los valores del % de Pérdida de peso.

Grafica de caja de % de Pérdida de peso
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Figura 22. Analisis estadistico ANOVA % de Pérdida peso
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Como se aprecia en la figura 22, las determinaciones del % de pérdida de peso
inician en el tiempo cero; para las 24 y 48 horas del tiempo de maduracion se
presenta un comportamiento similar ya que no existe diferencia significativa entre
las medias de la concentracion 0 y 0.5% de aislado proteico de soya, sin embargo
si existe diferencia significativa en la concentracion de 1%. En el tiempo de
maduracion de chorizo 72 y 96 horas, existe diferencia significativa entre las
concentraciones de 0, 0.5 y 1% de APS, esto se puede evidenciar en la posible
interaccién del APS y las proteinas carnicas respecto al tiempo del proceso de
maduracion. En los productos carnicos no emulsificados, los aislados proteicos de
soya promueven la absorcion y retencion de agua, por lo que auxilia en la

disminucién de la pérdida de agua.

3.2 aw
En el cuadro 7 se muestra las determinaciones de aw en los tratamientos 0, 0.5 y
1% de aislado proteico de soya en los diferentes tiempos de maduracién del chorizo
de carne de cerdo, el descenso de los valores de aw se aprecia que es estable en

comparacion con el chorizo sin adicion de aislado proteico de soya.

Cuadro 7. Resultados de la aw del chorizo adicionado con 0.5y 1% de APS

Horas/Tratamientos 0 24 48 72 96
0% APS 0.92 0.918 0.892 0.894 0.888

0.5% APS 0.93 0.918 0.91 0.908 0.9

1% APS 0.92 0.906 0.904 0.902 0.9

La pérdida de agua en el proceso de maduracion implica un descenso de los niveles
de actividad de agua, propiedad fisicoquimica que indica la cantidad de agua
disponible para que los microrganismos crezcan y lleven a cabo sus funciones
metabdlicas (Sayas et al., 1998). De acuerdo con Martinez (2013) el nivel oscila
desde valores iniciales proximos a 0.96 hasta valores finales de 0.84 en chorizo, por
ende los resultados obtenidos durante la experimentacidon estan dentro del intervalo
durante este proceso. Al adicionar APS la aw disminuye por efecto de la interaccion
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de ésta con la proteina, contrario a lo que sucede con la muestra control (la aw es
mayor) en la cual se ve reflejado un cambio importante a las 24 h, se percibe
disminucién drastica de la aw, puesto que no existe interaccion del agua libre del

sistema provocando una posible evaporacion al medio.
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Figura 23. Promedios de aw, para los diferentes tratamientos

Se realizé un ANOVA de dos vias, con un nivel de significancia del 5% (a=0.05), en

el programa MINITAB version 15, donde se plantearon la siguientes dos pruebas de

hipétesis:
Tratamientos: Bloques:
Ho = po = tos = Iy Ho = o = Uzq = Hag = U7z = Hoe
H, = al menos 1y es diferente H, = al menos 1y es diferente
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Los datos obtenidos del ANOVA son los siguientes:

Cuadro 8. ANOVA 2 vias para aw

GL SC F P
Concentracion 2 0.00149 31.06 0.000
h 4 0.00740 77.08 0.000
Error 60 0.00144
Total 74 0.01146

El ANOVA de dos vias (cuadro 8), muestra un valor de significancia para las
concentraciones y las horas de P=0.000, por lo que se rechaza la hipotesis nula,
indicando que al menos una de las medias es diferente, existiendo diferencia
significativa estadistica en los valores de aw, por ello las concentraciones 0, 0.5y
1% de APS junto con el tiempo de maduracion, poseen un efecto directo en la
estabilidad del sistema, viéndose reflejado en la actividad de agua de los chorizos

elaborados.
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Grafica de caja de aw
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Figura 24. Analisis estadistico ANOVA aw

Como se aprecia en la figura 24 los valores de aw en el tiempo cero para la
concentracion 0y 1 % de aislado proteico de soya es de 0.92, para la concentracion
de 0.5% es de 0.93 mientras que en las 24 horas del tiempo de maduracién no
existen diferencia significativa entre la concentracion 0 y 0.5%, pero si existe

diferencia significativa con la concentracion de 1% de aislado proteico de soya.

De igual forma en la figura 26 a las 48 y 72 horas del proceso de maduracion se
aprecia un comportamiento similar, ya que existié diferencia significativa entre las
tres concentraciones 0, 0.5 y 1% de aislado proteico de soya utilizadas en la
elaboracién de chorizo. Para las 96 horas, existe diferencia significativa en el chorizo
sin adicion, respecto a la concentracion de 0.5y 1% de aislado proteico de soya. La
actividad de agua representa la porcion de agua que esta disponible para
interaccionar con otros compuestos, se presume que existe mayor actividad de agua
en los chorizos con aislado proteico de soya por tratarse de una proteina hidrofilica,

es decir, que tiende a absorber y retener agua cuando esta presente en sistemas
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alimenticios (Hoogenkamp, 2005). Los valores de actividad de agua en los chorizos
adicionados con 0.5y 1% de aislado proteico de soya son estables, pero se requiere
de mayor tiempo de maduracién para que la actividad de agua sea igual o menor a
0.9 en donde se inhibe el crecimiento de bacterias y algunas levaduras que

producen el deterioro del chorizo (Belitz et al., 2009).

3.3 pH
Los resultados del pH se observan en el cuadro 9, para los tres tratamientos: 0, 0.5
y 1% de aislado proteico de soya, en las horas de maduracion indicadas. Las

determinaciones se realizaron el dia cero de la elaboracién y cada 24 horas.

Cuadro 9. Resultados de pH del chorizo adicionado con 0.5y 1% APS

Horas/Tratamientos 0 24 48 72 96
0% APS 5.886 6.204 5.614 5.362 4.938
0.5% APS 5.694 6.316 5.71 5.288 4.472
1% APS 5.76 6.268 5.504 5.192 4.526

En la figura 25 se muestran los promedios de pH de los tratamientos en cada uno
de los tiempos. Considerando que el proceso de maduracién del chorizo de carne
de cerdo fue de 96 h; se observa en la grafica un comportamiento similar en el
descenso de los valores de pH con y sin aislado proteico de soya. El pH en el
proceso de maduracion desciende por efecto de la fermentacion microbiana de 6-
4.5 (Martinez, et al.,, 2009), hecho que asegura la calidad microbiolégica en el
chorizo ya que se reduce la capacidad de retencion de agua y predomina la

microflora lactica.

Analizando la informacion anterior, se expone que los resultados obtenidos se
encuentran dentro del intervalo que se lleva a cabo en el proceso de maduracion

del chorizo.

El pH dentro de la elaboracion del chorizo es una variable importante a controlar,

puesto que los valores superiores a 6.0 ocasionan el desarrollo de bacterias
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alterantes para el producto durante el proceso de maduracion y conservacion,
mientras que los valores de pH inferiores a 4.5 pueden ser los responsables de

originar sabores acidos y desagradables (Martinez, et al., 2009).
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Figura 25. Promedios de pH, para los diferentes tratamientos.

De igual forma, se realiz6 un ANOVA de dos vias, con un nivel de significancia del
5% (0=0.05), en el programa MINITAB version 15, donde se plantearon la siguientes

dos pruebas de hipétesis:

Tratamientos: Bloques:
Ho = 1o = pos = s Ho = o = U4 = [ag = U7z = Uog
H, = al menos 1y es diferente H, = al menos 1y es diferente

Los datos obtenidos del ANOVA son los siguientes:
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Cuadro 10. ANOVA de dos vias parael pH

GL SC F P
Concentracion 2 0.2987 34.13 0.000
h 4 21.7404 1242.21 0.000
Error 60 0.2625
Total 74 22.9582

EI ANOVA de dos vias (cuadro 10), muestra un valor de significancia para las
concentraciones y las horas de P=0.000, por lo que se rechaza la hipotesis nula,
indicando que al menos una de las medias es diferente, existiendo diferencia

significativa estadistica en los valores del pH de los chorizos elaborados.

Grafica de caja de pH
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Figura 26. Analisis estadistico ANOVA pH

En la figura 26 se muestra el ANOVA de los valores de pH, se observan diferencias

significativas entre las concentraciones 0, 0.5 y 1% de aislado proteico de soya
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respecto al tiempo de maduracién, es decir las variables (concentracién y tiempo)
tienen efectos significativos en el pH de chorizo de carne de cerdo.

Es importante destacar la tendencia de los valores de pH, tomando en cuenta que
en el tiempo 0 el pH de la masa carnica es similar al de la carne de cerdo refrigerada
5.3-5.7; a las 24 horas del proceso de maduracion se observa un incremento en los
valores de pH y a partir de las 48 horas tiende a descender. Este comportamiento
puede tener cabida en diversos factores, pudiendo ser que la capacidad
amortiguadora de la carne de cerdo pueda mantener hasta ciertos valores el pH
(Bacus, 1994) o bien, el uso de carne congelada reduce la velocidad inicial de
fermentacién debido a la menor cantidad de agua fluida en el sistema.

En los chorizos adicionados con 0.5 y 1% de aislado proteico de soya, se observa
mayor estabilidad, causada por la produccion de acidos, obteniendo un descenso
de los valores de pH por consecuencia de la fermentacion microbiana de los
carbohidratos anadidos. Cabe mencionar que de acuerdo con lo analizado es
admisible la posibilidad de un crecimiento y fermentacion de las bacterias acido
lacticas por el efecto de mayor captacién de agua del aislado proteico de soya y su

disponibilidad de la misma en el sistema.

3.4 % de acidez titulable
Los resultados del % de acidez titulable se observan en el cuadro 11, para los tres
tratamientos: 0, 0.5 y 1% de aislado proteico de soya, Las determinaciones se

realizaron el dia cero de la elaboracién y cada 24 horas.

Cuadro 11. Resultados del % de acidez titulable de los chorizos
adicionados con 0.5y 1% de APS

Horas 0 24 48 72 96
0% APS 0.165 0.1764 0.2034 0.2232 0.2502
0.5% APS 0.172 0.181 0.205 0.225 0.2448
1% APS 0.176 0.181 0.241 0.259 0.275
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En la figura 27 se muestran los promedios del % de acidez de los tratamientos en
cada uno de los tiempos. El proceso de maduracion de chorizo de carne de cerdo
fue de 96 h, en la grafica se puede apreciar un comportamiento similar en el acenso
de los valores de % de acidez titulable de los chorizos 0 y 0.5% de aislado proteico
de soya. Existe mayor produccién de acidos en el chorizo con 1% de aislado
proteico de soya, por lo tanto puede hallarse mayor estabilidad contra bacterias

alterantes de acuerdo con Martinez et al., (2009).

La acidificacién puede mantener la calidad microbioldgica del embutido, por este
motivo se suele controlar el pH del chorizo. Un valor final de pH en torno a 5
garantiza el predominio de la microflora lactica sobre posibles microorganismos
patdgenos y alterantes (Sayas et al., 1998).

El pH y el comportamiento de la acidez durante el proceso de maduracion es el
esperado para un chorizo. El pH disminuy6 debido al aumento de la acidez como
resultado del metabolismo microbiano a partir de los carbohidratos adicionados. En
esta etapa, se establecen las condiciones ideales de crecimiento de
microorganismos, el pH esta estrechamente relacionado con el contenido de acidez
(Fernandez et al., 2008).

Contrastando los resultados obtenidos en la experimentacion con la bibliografia en
el producto carnico existe 0.33% de acidez en los primeros 5 dias de maduracion,
por lo tanto los resultados estan por debajo del valor reportado por Martinez, 2009.
Esto puede ser atribuido al porcentaje de sacarosa anadida en la formulacion y a
diversos factores. De acuerdo con Mollins (1993) la obtencion de acidez por
fermentacién anaerdbica de sustratos ricos en carbohidratos por bacterias acido
lacticas requieren condiciones 6ptimas de pH, temperatura, fuente de carbohidratos

y nitrégeno.
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Figura 27. Promedios de % acidez titulable para los diferentes tratamientos

De igual forma, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias, con un nivel

de significancia del 5% (0=0.05), en el programa MINITAB versién 15, donde se

plantearon la siguientes dos pruebas de hipétesis:

Tratamientos: Bloques:
Hy = po = pos = t1 Ho = Uy = to4 = Mag = H72 = Hos
H, = al menos 1y es diferente H, = al menos 1y es diferente

Los datos obtenidos del ANOVA son los siguientes:
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Cuadro 12. ANOVA de dos vias para él % de acidez titulable

GL SC F P
Concentracion 2 0.0080 80.60 0.000
h 4 0.0787 392.08 0.000
Error 60 0.0030
Total 74 0.935

El ANOVA de dos vias (cuadro 12), muestra un valor de significancia para las
concentraciones y las horas de P=0.000, por lo que se rechaza la hipotesis nula,
indicando que al menos una de las medias es diferente, existiendo diferencia

significativa estadistica en los valores del % de acidez de los chorizos elaborados.

En la figura 28 se muestran el ANOVA de los valores de % de acidez titulable, se
encontraron diferencias significativas entre las concentraciones 0, 0.5 y 1% de
aislado proteico de soya y el tiempo de maduracién, es decir las variables:
concentracion y tiempo tienen efectos significativos en el % de acidez titulable de
chorizo de carne de cerdo.

En la concentracion de 1% de aislado proteico de soya se observa mayor
incremento en el % de acidez después de las 48 horas. Esto puede deberse a la
mayor actividad metabdlica de las bacterias lacticas al inicio de la fermentacion
gracias a que su crecimiento es mas alto durante las primeras 48 horas (Minor,
1999).
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Figura 28. Andlisis estadistico ANOVA % de acidez titulable

Se presenta mayor porcentaje de acido lactico en el chorizo adicionado con 0.5y
1% de aislado proteico de soya por la fraccion de agua disponible del aislado
proteico de soya ya que posiblemente favorece el crecimiento de las bacterias acido

lacticas generando asi una mayor produccion de acidez.
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Conclusiones

1.

La contrastacion entre las concentraciones 0, 0.5 y 1% y el tiempo de
maduracion indicaron resultados significativos (P<0.05), para los valores del
% de pérdida de peso, ya que fueron menores en el chorizo con APS a 1%.
Los valores obtenidos para las tres concentraciones estan dentro del
intervalo para un chorizo (25 a 35% de su peso inicial). Ya que el aislado

proteico de soya promueve la absorcion y retencidn de agua.

Se obtuvieron valores significativos (P<0.05), para los valores de aw entre las
tres concentraciones, fue mayor al adicionar 0.5 y 1% aislado proteico de
soya por tratarse de una proteina hidrofilica, tiende a absorber y retener agua
cuando esta presente en sistemas alimenticios. Se requiere de mayor tiempo
de maduracion para que la actividad de agua sea menor a 0.9 en donde se
inhibe el crecimiento de bacterias y algunas levaduras que producen el

deterioro del chorizo.

En los chorizos adicionados con 0.5 y 1% de aislado proteico de soya, se
observa mayor estabilidad, por la produccion de acidos y en consecuente
descenso de los valores de pH. Se obtuvieron valores significativos (P<0.05).

para los valores de % de acidez y pH.

La hipotesis es rechazada por que los resultados obtenidos durante la
experimentacion, indican que al adicionar 1% de aislado proteico de soya a
la pasta carnica, los valores de los parametros fisicoquimicos: el pH y la aw
descenderan por el efecto de la fermentacion microbiana, mientras que el
porcentaje de acido lactico y pérdida de agua aumentaran. El chorizo no es
estable por que los parametros obtenidos favorecen las condiciones para el
crecimiento de bacterias y algunas levaduras que producen el deterioro del

mismo. Se sugiere aumentar el tiempo de maduracion del chorizo.
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5. Las condiciones de tiempo, temperatura y humedad relativa utilizadas en
este proceso de maduracion del favorecieron en la obtencidén de productos

con caracteristicas sensoriales apropiadas.

6. El analisis estadistico de los resultados permitié establecer que existe un
efecto significativo del tiempo de proceso de maduracion y la concentracion
de 0, 0.5 y 1% de aislado proteico de soya en los parametros fisicos y

fisicoquimicos evaluados en los chorizos.
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