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l. OBJETIVO 

El objeto del presente trabajo es el de evaluar el comportamiento 
de diferentes tipos de almidones empleados como agentes ligadores 
en la elaboración de salchichas, con el fÍn de disminuir el 
tiewnpo de cocimiento en el procesamiento de salchichas, mejorar 
las características sensoriales de estas y aumentar su retención 
de agua. Como Óltimo se evaluara la aceptación que tiene cada uno 
de los diferentes tipos de salchichas. 



11 INTRODVCC!ON 

El altnidcin en su forma nativa es producido c;_omerc~alrnente por 
e:-.:t.,·accion de semillas de plantas corno el rna1z, trigo, sorgo y 
arroz, lub6rculos o raíces. 

El a.lmidÓn se encuentra depositado en la plant.a en fornrn1 de 
9r~nulos diminutos insolubles en agua fría. El diaÓtet.ro dt? los 
granu\og varia de 3 a 100 micras, dependiendo de su fuente de 
orfgen, la cual influye en la forma de eslos. 

Qu(l!\itar&ent.e el almidón es un carbQhidrato, un polírn~f'? que varia 
en 5U tamaño n~olecular. La principal unidad monomei'1ca es la 
alf~-(0)-(+)-glucosa El enlace que predomina es el glucos(dico 
alfa <1,4>. 

El almidón se compone de dos tipos de polimeros, uno lineal 
comJ<: ido como ami losa y otro ra1\\i f icado cono e idiJ como 
¡_'milopectina. Ar\\bos son polímeros formados por t.tntdades de 
anhidroglutosa y difieren uno de otro en lamaño, estructura y la 
forma en que se unen sus unidades monÓmeras. 

La amilosa 
condensadas 
{1,A), así 
M~lt.osa. 

es un polímero en dende las unidades de [)-glucosa 
se presentan como anillos de piranosa unidcs en alfa 
pues, la unidad de disacárido que se repite es la 

Se supane que la fracció'n amilosa del almidó'n es completamente 
lineal, aunque, de hecho se han aislado pequeñas cantidades de un 
o;Jlut:ano poco ramí f i cado junto con la ami I9sa. El peso rnolecular 
de la amilosa varía segun su or{gen botanico, el cuidado puesto 
en su aislamiento y el método utilizado. Se calcula que los 
valores validos para la amilosa son de 1.1 a 1.9 millones de 
daltont?s. 

La amilopeclina, que es el otro polímero que constituye al 
almidón, liene una estructura altamente ranlifícada. Cada 
ramlficaticS'n con\.iene aproximadamente de 15 a 25 unidades de 
anhldroglucosa interconectadas por medio de enlaces alfa Cl.4), y 
J~s ramas eslan unidas al tronco central por enlaces alfa-
0(1,6) Las ramificaciones se localizan aproximadamente cada 15 a 
2:; umdndes de molé'culas lineales de O-glucosa. 

es un polímero usualmente mas largo que la amilosa, el tamaño 
exacto no se conoce, pero algunas mediciones indican que tiene un 
peso molecular de millones. El tamaño y la naturaleza de las 
ra~ificaciones de la aMilopectina interfieren con la movilidad de 
sus moléculas y su tendencia a orientarse lo ~as cerca posible 
P•"ª permit.ir la formación de enlaces de hidrógeno necesarios 



para q\.1'2' ocurra la ret.rogradacio'n, como resultado, las soluciones 
acuosas de anilopeclina se caracterizan por ser claras, estables 
y r~sistenles a gelificar. 

Las propiedades Je! almidón nativo pueden ser modificadas 
mediante medios físicos. Una de estas modificaciones es aquella 
don<le los grénulos son pr~-cocidos para Producir un alm1dÓn capaz 
de hincharse en agua fría. Estos almidones se conocen con el 
nofribre de almidones pregelatinizados o Pre-cocidos, e incluyen 
dos tipos de al~idones; segun el proceso al que se sujetan: 

a) El sec,ado en tambores.- Hetodo que se lleva a cabo por 
alimentacion acuosa de suspensiones de almidÓn dentro de 
tambores en los cuales se cuece el almidón y se evapora el agua, 
produciendo una hojuela seca capaz de dispersarse en agua fría. 

b) El secado mediante asperción.- Este tipo de almidones se 
obtienen por medio de un proceso de cocción seguido de un secado 
Por espreas. 

Al considerar a los almidones como aditivos alimentarios, es 
fundamental t.omar en cuenta su naturaleza nutritiva y su calidad 
comeslible. Un gramo de alnlirJoÍl es capaz de proporcionar 
aproxintadament.e cuatro calor(as. Los almidones proporcionan la 
maror parte de las calor{as en nuestra dieta. 

La adición de almidón a productos cirnicos picados, es con el tín 
de enlazar moléculas de agua. Sin embargo, en la práctica se ha 
visto que los carbohidratos no participan en el proceso de 
emulsifica~i6n no mejoran la capacidad de la carne Para retener 
agua Los .carb1:ihidralos actúan estabilizando las emulsiones 
cárnicas al absorber o ligar el exceso de agua, de este modo, es 
posible adicionar una maror caniidad de agua que la que la 
emulsión cárnica por si misma puede retener. 

Los grahulos de almidón hinchados son susceptibles a roniperse por 
calor o por un esfuerzo mec~nico. Un almidón pregelatinizado, que 
consis~e principalmente de gránulos de almidón rotos, retiene la 
hufl•tl!Jad ntas f lojan1e-nte, lo que da lugar a geles mas suaves, y 
est.o a su vez contribuye para lograr una textura mas suave que la 
pr<.'POrcionada por otros almidones no modificados. 

Una eMulsiÓn se define corno la mezcla de dos l(quidos 
inmiscibles, uno de los cuales se dispersa en el otro. El lfquido 
que forma los gl6buJos pequeñ'"os se denomina fase dispersa, y 
aquel en el que eslan dispersas se denomina fase contínua. El 
taaaño de los agregados globulares varía entre los 0.1 y los 5.0 
micrones de di,aetro. (3) 



La.s eirulsíones c~rnicas c:onstit.uyen un sistema de dos fases, la 
fa.se di~persa esta formada por partículas de grasa sd'lida o 
l(quida, r la cont(nua por agua que contiene disueltas r 
suspendidas sales y proteínas. Est.á formada par una malriz de 
fibras de tejido muscular conectivo o trozos de las mis~as, 
suspendidos en un medio acuoso que contiene las proteínas 
solubles y otros componentes musculares solubles. Las partículas 
grasas esfé'ricas, recubiertas con proteína soluble, estan 
dispersas e~ la matriz. 

En las emulsiones para embutidos, las protefnas disueltas en la 
fase acuosa act.uan como agentes emulsificantes recubriendo t.odas 
las ~~'Perficies de las partículas grasas dispersas. Estas 
prote1nas solubles pueden estar formadas, tanto por las 
sarcoplásmicas. como por las miofibrilares, sin embargo, estas 
Últ.imas son agentes emulsificant.es mucho mas eficaces. y par lo 
tanto, contribuyen mas a las eslubilidad d~ la emulsión. 

Los eróutídos son productos cárnicos picados y condimentados que 
pueden ser también curados, ahumados moldeados y trat.ados 
térmicamente. El grado de trituración var(a mucho. Existe un tipo 
de embutidos donde la carne puede estar lan finamente pica.da. que 
In masa del eMbutido es una masa viscosa con muchas 
caracter{slicas de emulsión. Estos embutidos se llaman embutidos 
e1nulsificados, como por ejemplo las salchichas. 

Segun los métodos de_.Proceso, todos los embutidos se pueden 
agrupar en seis categor1as: 

1) Frescos' 
2> Crudo y ahumado 
31 Cocidos y ahumados 
4J Cocidos 
5J Secos o fermentados 
6) Especialidades cárnicas cocidas 

A la mayoría de los productos cárnicos procesados se les da for•a 
en un de~erminado punto del proceso, para que cada uno presente 
un aspecto y forma-uniforme y caraclerfstica. Puesto que los 
embutidos son productos picados. deben colocarse en cierto lip0 
de molde o recipientes que les de for•a, que los aantenga unidos 
duranle otras fases del proceso y que los proteja. Las 
tripas animales se utilizan· mucho para dar forma Y serví~ de 
contene<fores de los embutidos. El proceso mediante el cual se 
introducen en las tripas los productos cá'rnicos se denoaina 
embutido o relleno de la tripa. Actualmente se utilizan dos Lipes 
de tripa dentro de la industria de los alimentos; estas son: 
!) Tripas naturales y 2> Tripas sinl~licas 
Siendo de ~ayor uso las segundas, por su fácil manejo, por la 
variedad de ta~años de ~ue se dispone, por su mayor fuerza Y par 
poseer cargas microbianas escasas o nulas. 



III. GENERALIDADES. 

2.1 CAPITULO I. 
PROPIEDADES FISICAS V QUIMICAS DEL ALMJDON. 

Uesde l.~t"?l\'POS remotos los almidones han formado parle fundarnent.al 
de la,d1ela d:t honibre, ya que constituyen la principal fuent.e de 
ener91a. Casi en todas las partes del mundo, ciertos granos de 
cereales, fundamentalmente arroz, trigo o maíz constituyen la 
fuent.e rn3s in1portanle de almid6n, ra que el alniid6n supone el 75% 
de est.o:;: granos. Otros articulos alimenticio:;, como la raíz de 
laro," pal al.as y alglln3s leguminosas, lmobih.n snn ricas en 
almidon. Gran parle del almiddn se consume s1~ que- se aisle del 
material vegetal en que- se encuentra, pero el alri,idÓn refinado, 
i~cn~l~g?~t.~~ª!t~~~~~~~icado, desempeña un destacado papel en la 

Además de su empleo t•Jmo nutrimento, el almidón se ha usado como 
adhesivo, en la elaboración del papel, en textiles y diversas 
indust.r ias. C3J 

El alMidÓn Posee muchas propiedades Únicas, que en combinación 
con su cará.cter nut.ritivo, lo:i hacen mas valioS•:) en la 
modificación de productos alimenticios y en su uso como fuente de 
hidratos .Je carbono, espesante, estabilizante y como m•Jdific:ador 
de la texlura. 

El almidón en su forma nativa es obtenido comercialmente por 
extracción de semillas, plantas como el maíz, trigo, sorgo , 
arroz, o bién, a partir de tub~rculos o raíces,y sus propiedades 
y características varían según su fuente de or(gen. <66) 

La principal fuente corriercial es el ma(z, debido a una serie dE 
factores come son: una cosecha abundante, mayor contenido de 
a l"'idd'n, Mejor eslabi l idü.d del grano durant.e su almacenamiento y 
facilidad de procesainient.•J:. Debid•:J a estos factores, el almidón 
de ... a(z es relat.ivamente mas barato. (32) 

El almidón es extra(do del maíz mediante un proceso de molienda 
h6rnP.da, en donde los gran•J:S de maíz son colocados en agua 
calit:mt.c con dióxido de azufre hast.a ablandarse, posteriormente 
se abren con el fin de remover el gérmen, este es presionado para 
f~xtrncr el aceite de maíz, y el residu•J ~s combinado con ot.ros 
product.os rara ser utilizado como forrajf~. La fibra se remueve 
~e~1~nle un cribado, y la mezcla de almid6n-gluten en agua, se 



centrifuga para separar el ahtido'n del gltÍten, el cual fillill..,nte 
se s011et.e a un proceso de secado y se vende COllO al•id&n lliltivo. 

Antes del proceso de secado, el alaidcfo puede ser trat.ado para 
producir almidones modificados, o bien, puede ser convertido 
medient.e una hidrólisis en jarabes, az&cares o dextrosa. (33) 

NATURALEZA FlSICA DE LOS GRANOS. 

El almid6n ~e encuentra depositado en la planta en for.., de 
dim)nutos gránulos insoluble en agua fr(a. El di~metro de los 
granulos var(a de 3 a 100 micras dependiendo de la fuent.e de 
orÍgen del almidón.(3) 

El ~cleo es un rasgo caracterfstico d~ los grá'nulos de 
almidon, aparece somo una mancha en el gránulo y se cree que 
constituye el origen a partir del cual crece el gr~nulo. Ot.ro 
rasgo caract.erí'st.ico de algunos grá'nulos es la presencia de 
estrías que en ocasiones se dele~tan como lineas disJ>Uestas en 
forma concofot.rica alrededor del nucleo. Los gránulos del almicMn 
de papa presentan claramente estas estrías, Mientras que en otros 
almidones no son apreciables. (66) 

La observaci~n cjel comportamiento del almid&n en el agua, 
represent.a una técnica efectiva para identificar el or(gen y el 
tipo de almidÓn. (18) 

Los gránulos de almidón mas pequenos que se encuentran 
comercialmente, disponibles son los de arroz. Estos gránulos 
tienen un diametro aproximado de 3-8 Micrones, son de foraa 
Poligonal y tienden a agregarse en for11a de raci.os. <42> 

El al,.idon de ma(z y ,sorgo está foraado par grá'"nulos circulares y 
poligonales. Su diametro prOllledip es de aproxiaadaltenle IS 
micrones. Los gránulos del almid<in del ·~(z tienen un diá...,tro 
que varía de 3-26 aicrones. En estos gránulos, el n&cleo se 
encuentra localizado en el centro. 

Lo~ grinulos de las variedades cerosas son siailares ~ los del 
ma1z y sorgo nativos, y ?Ueden distinguirse de estos ultilOO!I por 
medio d~ una tinciÓn con una solució'n diluida,de iodo, en donde 
los granulos de almid6n provenientes del aa1z y sorgo nativos 
ad~uieren una coloración azul obscuro, •ientras que los 
provenientes de las variedades c~reas dan un color café roJizo. 
(27) 
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Lc·s nrrinulos de alm11j,~n de tapioca s•:in c.walados y truncados en 
ui:o de los ext~en\os. ~u dia'mel-ro promedio, es de aproxidament.e 20 
riucrones Y v,.ar1a dent..ro de un rango de S-35 nücrones, la mayoría 
de est..os granulos prüsentan el n6cleo en el centro. C26) 

El l:llniid~n de \.ri<10 es\.a constituido P•>r gr;Ínul•JS planos, 
redond·:is y t!lipsoidales. Existen dos tipos: los pequeños, cuyo 
diÍl'l1et.ro varía de 2 a 10 micras y los grandes, cuyo di~metro 
varía entre 20 a 35 micras. C66) 

El q~. papa e:t.á ~C!.nst..i t.uid•:1,.por grc{nuli:is mas li:_'rgos, . ovalados y 
esfer1cos. ~L~ d1amet.ro varia en un rang•:i de 1.S-100 micrones A 
diferencia de los grtÍnulos de almidó'n de maíz y tapioca, los 
gránul~s de papa tienen el núcleo localizado cerca de un extremo. 
Sus grántdos poseen estrías facilmente detectables. 
(27) 

CARACTERISTICAS QU!MICAS DE LOS GRANULOS DE ALMIDON. 

Quffl}ican\ent.e el almidón es un hidrato de carboni), un polímpro que 
varía en su tamaño molecular. La principal unidad monomerica es 
!Tuc~~}~i~~)~~;~g~~~~~~ Y el enlace que predomina es el enlace 

En la n•ayorfa de los almidones encontramos dos tipos de 
poi {meros: ami losa ami lopec tina. Ambos son polímeros formados 
por unidades de glucosa y difieren uno de et.ro en t.amaño, 
estructura. y en la forma de unión de las unidades monómeras. (3) 

La amilosa es un polímero lineal en donde todas las unidades de 
glucosa est..an enlazadas por medio de enlaces glucosÍdicos alfa 
(l,4.1. Puede contener desde 20(1 a 2,üOü unidades de alfa-(Q)-(+)­
glucosa. Cada una de las unidades n\on6meras contiene un grupo 
hidroxilo primario y dos secundarias, a excepci&n de las unidades 
terminales. En un extremo de la molécula, la unidad de glucosa 
contiene tres grupos hidroxilo secundario y uno primario, a este 
se le conoce comunment.e como el extremo no reductor. En el 
otro extrerno, la unidad de anhidroglucosa contiene un hidroxilo 
pr1~ario y d's secundarios, asi como tan1bi&'n un grupo aldehido 
rt1ductor en forma de un hemiacetal interno, a este se le conoce 
usualmente como el c~tremo reductor e lfP 

Los grupos hidroxilo imparten propiedRdes hidrot(licas al 
pnl Ímero, lo que co9duce a una afinidad de este por la humedad Y 
a su tá¡il dispersion en agua. De cualquier modo, debido a que 
las molnculas son lineales y contienen grupos hidroxilo, tienen 
la tendanc1a de orientarse en forma paralela una a otra y a 
acorca'rse Jo mas posible para pern1it.ir la asociaci6'n de un 
pQl {mero con •:it.ro pQr medio de puent f!s de hidrógeno. Cuando esto 



ocurre, la afinidad de la 110lééu1a por el agua se reduce, y el 
t.arnaño de la 110Jécula auioenta hasta el pUnto donde ~ ocurrir 
una precipitación a bajas concentraciones, o bien, una 
gel i f icac ión a al tas concentraciones, siempre r cuando exista una 
orientación parcial debido a factores estéricos. Los geles son 
r~ tridi11ensionales que se Mantienen enlazados por J>Uentes de 
hidrÓgeno en aquellas secciones donde las n10!éculas se enc~ntran 
alil')eadas llUY proxiMalK!nte. A este fen6c.eno de asociación ;Je 
moléculas de aniilosa se le conoce comunrnente CO!ao retrogradacion. 
(66) 

La tendencia de las dispersiones de almidon de 11a(z a hacerse 
apac,as y a gelificar en frio es debido a Ja retrogradación de las 
MOiéculas de amilosa pr'>5"ntes en el al11idÓn de MBÍz. El 
linearnie]ltO de las 110leculas de arnilosa contribuye a 111 
for11ación de pel{culas fuertes y flexibles. C33> 

La a11llosa tiene afinidad POr el iodo y por largas mol~culas que 
contienen porciones hidrof6bicas e hidrof{licas como los ácidos 
grasos y al911110s agentes surfactantes. La interacción con iodo 
ProP<>rciona un color azul característico que se utiliza para 
determinar la presencia de amilosa en el almidon y puede t.allbién 
ProP<>rcionar una estimaci6n cuanti ta ti va. C2> 

La amilopectina, que es el otro polfmero en el almidÓn, tiene 
una estructura altamente ramificada. Cada rarnificaci6n contiene 
aproxiaadamente de 10-60 unidades de glucosa interconect.adas por 
medio del enlace alfa (1,4), y las ramas están unidas al tronco 
central mediante enlaces alfa-OCl,6). Las ram)ficaciones se 
localizan aproximadamente cada 12 unidades de ftlO!eculas lineales 
de D-9lucosa. 

Es un poJ{11ero usualmente mas largo que la amilosa. No se conoce 
su tamaño exacto, pero algunas mediciones indican que tiene un 
peso l\Olecular de millones. El t.amañO y la naturaleza de las 
ramificaciones interfieren con Ja movilidad de sus moléculas y 
con su tendepcia a orientarse lo Jl'lªS cerca posible para per•itir 
la formación de enlaces de hidrógeno necesarios para que ocurra 
la retrogradacicln. Como resultado, las soluciones acuosas de 
amilopectina se caracterizan por ser claras y estables y

1 
por 

tener una resistencia a gelificar. Debido a que es una toolecula 
alt~nt.e ra1tificada, la a11ilapectina no es .capaz de for1>ar 
pel1culas tan fuertes y flexibles como las de la a•ilosa. Ta.poco 
da un color azul cuando interactua con el iodo. La estabilidad de 
las soluciones de aMiloPect.ina es un factor i11POrtante en el uso 
de al11idones de amilapect.ina JtOdificada. (66) 
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FENOHENO DE GELATINIZACION. 

Los gr~nulos de alMidÓn son insolubles en agua frÍa, sin embargo, 
cuando se exponen a humedades allas, tienen la capacidad de 
absorber agua e hincharse ligeramenle. El hinchamiento de estos 
gr~nul~ es reversible. r despu6s de sometérseles a un proceso de 
secado, PVeden volver a su tamaño original.<24) 

la amilosa es el co10POnenle que contribuye a la gelificaci6~, el 
proceso de 1 gelificaciÓn

1 
consiste en la precipitación o 

crislalizacion de la fraccion de a$ílosa. Los almidones según la 
concentración de amilosa que paseen, van a proporcionar 
diferentes texturas a los alimentos. En el cuadro nG.nero 1 se 
puede obse~var que .P,roPiedades ísparle la a11ilosa se9Ón su 
concentracion al almiaon. 

La aailopedina es la porció'n no gelificante del almid'5n y 
proporciona a los productos alimenticios una consistencia viscosa 
debido a su solubi 1 idad. (3) 

Los alaidones to?vencionales no modificados requieren de calor 
para que sus granulas se hidraten e hinchen. El grado de 
hidrat.aciÓn var{a con el tiempo, temP,eratuta y pH. Mientras Mas 
hidratado estV un gránulo, mayo~ sera la viscosidad, la claridad 
de la solución y la ret.rogradation en el enfriai:niento. 

La: abundancia de grupos hidroxilo en los gr.:nulos de almidÓn, 
un factor prim~rio en su tendencia a absorber humedad. (66) 

es 

Los gruPos ·hidrofilos de la mol:cula del almidÓn son los 
re"5POnsables de que este absorba agua en una f or•a proporcional a 
la ~dad relativa de la atmósfera. Bajo condiciones 

~!d~i~isal~~d~~l~~r~?;1 ~!m!~(;:'iie~~n~~e~~~ ~: rn'..~:~. ~Í 
de tapioca un 14% y el de papa aproximadamente un 18%. 
(60). 

Existe la pasíbil!dad de que el agua fr{a penetre en las regiones 
amorfas de los granulos sin modífitar las raiscelas, y el míí'ximo 
de agiua que se consigue par este ca.Jtino es de alrededor del 30%. 
(42). 

El hinchaMiento de los gránulos solo es apreciable waedíante una 
ob~ervación microsc6pica 111uy cuidadosa, y los gránulos se 
depositan en el fondo de la mezcla, a menos que se mantenga en 
constante agitaci6n. Cuando esta mezcla se calienta a una 
teooperalura lo suficientemente alta para proporcio~ar la ener9{a 
necesaria que rQMPa al9UT}Os de los puenles de hidrogeno de las 
regiones alKlrfas, los gránulos coaienzan a hincharse de una forma 
apreciable. (70> 
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CUADRO 1. PROPIEDADES QUE IMPARTE LA AMILOSA AL ALMIDON. 

ALMIDON CONTENIDO DE CLARIDAD ESTRUCTURA TEXTUBA 
AMILOSA (%) DEL GEL 

PAPA 20 CLARA NO GELIFICA PASTOSA 

MAIZ 27 LIGERAMENTE OPACA GEL FIRME GELATINOSA 

MAIZ CEREO o CLARA NO GELIFICA PASTOSA 

TAPIOCA 17 CLARA GEL SUAVE GELATINOSA 

MAIZ CON ALTO 
CONTENIDO DE 50-80 OPACA GEL RIGIDO GELATINOSA 

AMI LOSA 

(66) 



Cuando una Mas~ de ah1idoñ en agua se calienta mas allá de una 
lemperatura t r l\.i ta, (aproximadamente 56 grados centígrados) y 
dependiendo del tipo y orígen del almidón, los puenles de 
hidrÓgeno que mant.en(an a los gránulos unidos, comienzan a 
debi 1 i tarse perrni tiendo el hinchamienlo de los gránulos has la 
varias veces ru t.amaño original. A este proceso se le conoce como 
gelat.inizacion o retrogradación. A rnedida que este hinchainient.o 
ocurre, los gránulos pierden primero su tbirref ringencia 
y Ja orientación radial de sus moléculas, un calentamiento 
posterior origina mayor pérdida de la red, y permite una entrada 
de agua aditional,entontes el gránulo se hincha, y 
posteriormente, a medida que absorve mas agua, se incrementa la 
viscosidad y la transparencia de la suspensiÓn.<60) 

Cuando los 9ra'nulos alcanzan eventualmente su máxima hidratación, 
comi7nzan a romperse y colapsarse, ocasionando que algunas de las 
rnoleculas se difundan fuera de los gránulos hinchados, y se da 
lugar a una dispersioÓ de frc19ment.os granulares, al ocurrir est.o, 
la vistosidad disminuye y tiende a estabilizarse. C32) 

Por el contrario, la,s miscelas permanecen completamente intactas 
y mantienen a los granulos unidos formando redes hinchadas, solo 
una temp,,eratura suPerior a los 100 grados centígrados o bien una 
agit.acioT] muy violenta pueden romper estas redes. Dentry de la 
t.ecnologfa de Jos alirnent.os rara vez ocurre una agitacion de t.al 
int;nsidad, por lo que al someter las suspensiones acuosas de los 
granulas del alrnidóñ a al tas tempera turas, estos se separan y 
fragmentan gradualMente. En ocasiones, algunas de las moléculas 
m~s pequenas de aMilosa se separan y pasan al agua circundante. 

Por esta rpz6n, la pasta de almidóÍl resultante tiene la 
configuración de part{culas de engrudo muy hinchadas pero 
separadas de las grandes moléculas de almidÓn. C18) 

La temperatura a la que el gr~nulo de almid~n comienza a 
hincharse rápidamente y a perder birrefringencia, se denomina 
temperatur~ de gelification, tomunmente llamada "m2rgen de 

:T!!~Ynª~~~~=~ ~~,~~~rd~~t~~l~ee~n~a~!*~ªym~~~!~~ !r~a9ta~!i~ ~~ 
energ{a necesaria para que se produzca el hinchaMiento. (3) 

La forma exatt.a tomo se comporta un almidón durante el proceso de 
gelatinizacidn va a depender de varios factores:el mas impor~ant.e 
es la fuente u or{gen del almidón. El margen de gelatinization es 
una propiedad Üti) para identificarlos. En general, los almidones 
de raices o tuberculos se hinchan mas rápidamente en un rango de 
t.emperat.ura mas estrecho en comparacio'ñ de los al•idones y 
cereales. La temperatura a la cual se produce la gelif itati&n 

~Birrefringencia: Doble refracci~n de los rayos de luz 
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depende del criterio con el que se mide, la forma mas sensitiva y 
reproducible para medirla es utilizando un microscopio polarizado 
equipado ton una plac~ caliente Kofler, el cual detecta la 
temperatura a la cual los gránulos pierden su birref,·ingencia. (66) 

Debido a otros fact.ores es dif Íci 1 detect.ar la 
gelificaci6n en los sistemas alimentarios, 
proporcionan un esquema relativo de su función 
actuar. (33) 

temperatura de 
sin embargo 

y su forrna de 

No t.odos los gré'nulos de un almidón se hinchan o gelatinizan al 
mismo tiempo y temperat.ura. AlgunoJs son mas resistentes que otros 
y PlJeden tener una diferencia de 10 grados centígrados o mas en 
su temperatura de gelatinizaciÓn. <70) 

El cuadro n~mero 2, muestra la temperatura Kofler de 
gelatinizaci6n de los almidones mas comunes. Nótese que los 
almidones de ra(ces y tubérculos, tal como los de pai>a y 
tapioca, tienden a hincharse a temperaturas mas bajas que las 
necesarias para los almidones de cereales. (60) 

Lo5 almidones de ra(ces y tubérculos muestran tambié"n durante su 
cocimiento un pico mas elevado en las curvas de viscosidad que 
los almidones de cereales, asi como también muestran una caida 
mas pronunciada si se continua el cocimiento. Para esta 
comparación, se tiene la figura nÜmero 1, donde se puede observar 
que el almidón de maíz céreo no se comporta como almidón típico 
de un cereal, sino que su comportamiento es mas similar al de los 
derivados de rafees o tubérculos. Los almidones que contienen un 
al~o porcentaje de amilosa son mas resistentes a hincharse y 
requieren temperaturas superiores para lograr una completa 
gelatinizaci6n. (70) 

Cuando la temperatura de la suspensio'll del almidofi supera el 
margen de gelificación, los gránulos continuan hinchandose si hay 
suficiente agua. En algunos sislen\as alimentarios, la pequerfa 
cantidad de agua limita el hinchamiento ulte'rior. En sistemas mas 
diluidos, se da a veces un hinchamiento adicional muy grande, 
pero la viscosidad solo aumenta marcadamente despues de que los 
gr;i'nulos se hayan hinchado lo suficiente, de ~anera que chocan 
con frecuencia. En algunos casos, la friccion llega a ser tan 
grande que los gránulos, ahora fragiles, se rompen en fragmentos 
que originan una reducci<Ín en la viscosidad. <66) 

También quedan involucrados en los cambios de viscosidad el 
ta•año dP. los gr~nulos, las fuerzas internas que mantienen las 
mol,culas Juntas dentro del gránulo y el efecto de los demás 
constituyentes del sistema.Para asegurar la homogenidad de la 
me;:cla del al11id<Sn y evi hr lo!! grumos, los gránulos de almi•j6n 
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CUADRO 2. TEMPERATURA KOFLER DE GELATINIZACION 
DE ALGUNOS ALMIDONES MAS COMUNES 

ALMIDON TEMPERATURA {ºC) 

MAIZ 62.0 - 70.0 

MAIZ CEROSO 62.5 - 72.0 

SORGO 68.5 - 75.0 

SORGO CEROSO 67.5 - 74.0 

PAPA IDAHO 56.0 - 67.0 

PAPA 59.0 - e 67~5 

TAPIOCA DOMINICANA 58.5 - 70:0· 

..• (66) 



han de estar C011Pleta11ente separados y rodeados de agua antes de 
~~~>la temperatura del siste<ua llegue al margen de gelificaciÓn. 

Cuando una ~ezcla espesa de almidón se agita •ientras se enfria, 
la viscosidad suele aumentar. Si se deja reposar, sin agitarla 
antes o clespues del enfriamiento, existe la tendl>ncia de que se 
establezcan enlaces inter100leculares. (3) 

La fuente del almidó'n es un factor R!UY i11POrtante en el 
coaportamiento de una mezcla de almidón durante el enfriaaiento. 
En general, la tendencia de la mayoría de los alaidones a 
aumentar su viscosidad o gelifica~ en fria y volverse opaco, es 
causado por la presencia de molecul's de amilosa 't"' pueden 
asociarse Por medio de p1.1entes de hidrogeno. El almidón de 11aíz 
'l\.le contie~ aproximadamente / un 281 de ami losa, for11a geles 
opacos y r19idos. El almidon de ma{z céreo, el cual esta 
esencialmente libre de amilosa, da lugar a soluciones que espesan 
poco durante el enfriamiento. los almidones de tapioca y papa 
con un contenido de amilosa de aproximada..ente 181 y 231 
respectivaiaente, dan lugar a soluciones claras y relativamente 
estables al enfriarse, / a pesar de su contenido de amilosa. Esto 
se debe a que las moleculas de amilosa de estos almidones tienen 
un peso molecular bastante mayor que la aJJ1ilosa del aa{z, y 
posiblemente porque puede~ contener algunos puntos ramificados 
que previenen la orientacion y el acercamiento de las moléculag 
~~dri~~~~~~~~mente para permitir el enlazamiento por PtJentes de 

La concentraci&n a la cual es cocinado el almidó'n, es taltbi~ un 
factor importante que influye en su comportami~nto, 
particularmente en lo que se relaciona al poder de absorción de 
agua de los grJnulos. El poder de absorci6n, se define coao el 
p!>SO del grJnulo hinchado POr gramo de al~idÓn seco, y es una 
propiedad de los almidones comerciales que se debe conocer, sobre 
todo dentro del intervalo de temperatura comunmente empleado en 
la inrustria alh>entaria. <4Sl 

Otra definición del Poder de absorción es función del peso de 
sedimento hinchado por unidad de peso de sedi1aento seco corregido 
para los solubles. <33) 

;~l~~ !~c~¡"'f{~l~~9!::t:r:~~~a~~ ys~!~~j!~di!e~~~~=~ac::?.: 
que per•anece en el sediMento. 

Cuando la concentración est' sobre este nivel, los gr,ro.ilos 
hinchados son capaces de foraar una fase cont{nua , en donde ioda 
el agua disponible se encuentra atrapada, y por el contrario, por 
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FIGURA 1. VISCOSIDADES DE BRABENDER DEL 
MAIZ CEREO Y PAPA EN CONDICIONES DE pH 

DE 5.0 Y 6.0% DE SOLIDOS. 

UNIDADES BRABENDER 
3500.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

20 40 

CALENTAMIENTO 

CONTROLADO 

95'C 95'C 

60 80 
MINUTOS 

100 120 

ENFRIAMIENTO 

CONTROLADO 

MAIZ 

PAPA 

140 
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debajo de esta concentracio~, existe agua libre y se observa una 
separación de fases de los gránulos hidratados y la solucion 
aruosa. C66l 

En el cuadro número 3, se enlist.an las concentraciones crfticas 
de los almidones mas comunes utilizados dentro de la industria 
alimentaria. <51) 

Est.os valores representan los gri'\mos de ma(z de almidón seco 
requeridos por 100 mililitros de agua, para producir a pHS ,una 
pasta en donde los grinulos hinchados virtualmente ocupan el 
volÚ,...en enlero. De este modo, casi no hay agua libre entre los 
granulos hinchados. (32l 

En n)uthas de las aplicaciones para alimentos, la concenlrac iÓn 
del almidón en agua er:3 mucho mas alta que la concentracioíi 
cr{tica, de forma tal que los gra'ñulos hinchados van a formar una 
fase cont..Ínua, en donde el agua esta atrapada. El agua solo va a 
ser liberada, si a lo largo de la asociaci6n interMolecular, los 
grupos hidroxilo se enl~z~n, perdiendo su habilidad de permanecer 
hidratados, y asi liberan agua. Este fenómeno que puede 
observarst1 en geles de arnidÓn se conoce como sinéresis. (42) 

Cuando la concentratidn del almidón es lo suficientemente alta 
para inhibir la hidratación de los grá'nulos, las propiedades 
reolÓgicas de la pasta van a ser significat.ivament.e diferentes 
que a una concentración mas baja; ade~as de que un cocimiento a 
concentraciones superiores que la critica, ocasiona que los 
grlnulos sean cada vez mas susceptibles a la ruptura. (18) 

El compor'l.amient.o del almidó'n durante el enfriamiento esta 
t.ambieñ influenciado por la ~i¿ncentrac iÓn. En gei:ieral ~ mient.ras 
mas alta sea la concentrac1on, mayor sera la v1scos1dad la 
tendencia del gel a espesar durant.e el enfriamiento. C23) 

El pH al cual el almido"ñ es cocinado, puede también ejercer un 
marcado efecto en su comport.amiento. Muchos almidones tienen un 
rango de pH que varía de S.O a 7.0; en donde las variaciones en 
las propiedades de cocimiento son relativamente pequeñas. Sin 
embargo, un cocimiento a un pH menor de 5.0 o maror de 7.0 tiende 
a disminuir la t.emperat.ura de gelalinización y a acelerar todo el 
proceso de cocimi_r.nlo, ademas, bajo condiciones muy ácidas pUede 
ocurrir una hidrolisis de los enlaces glucos(dicos con lo cual se 
acelera el,.. hincha.miento de los gr.Ínulos r aumenta la 
fragmentacion, de modo que la m~xima viscosidad conseguida queda 
considerablemente disminuida, y durante el almacenamiento ocurre 
una fluidificación de la muestra. (33) 

la figura rn~mero 2, ilustra el efecto del pH,.en las curvas de 
viscosidad de Brabender del almid6n de ma(z cereo. 

13 



FIGURA 2: VISCOSIDAD DEL ALMIDON DE MAIZ CEREO COCINADO 
A pH's DE 3,5,7 Y 9. 

VISCOSIDAD BRABENDER 
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(33) 



La agitaci¿n es otro factor i11P<>rt~nle en el proc•9o de 
cocimte'}lo del alpiddn, 11ientras 11as r~ida y electivo1 se• la 
agitacion, •as,rápida será la transferencia de calor y Por to1nlo 
•as rápido sera el proceso de cocl11iento. Adettas de acelerar la 
velocidad ~ coci11iento, si se au...,nta la fuer~o1 cortante durante 
la a~itacion, se pro.ueve la ruPlura de los gr6nulos que da lugar 
a r¡ipidas caídas ~ la viscosidad y final...,nte a una viscosidad 
baja. la agitacion durante el proceso de enlrlaa1enlo la.01,n 
interfiere con la asociaci6n o retrogradaci6n de la aailosa, 
produi;iendo -:¡eles •a'I suaves. La fuerza o firmeza del 9'!1 de 
al11idón está t.a.oit!n ·influenciada por I• velocidad el& 
enfriaaiento. (66) 

Un enfrillllientq lento favorece 11as a los geles fuerte. que un 
enfria11iento rápido, debido a que proPOrciona ~as tietiP<> a las 
IKll,culas de lllllilosa para que se orienten y se asocien.<33> 

El C011POrta11iento de los al11idones durante su coci•iento 1 
enfriuienlo se ve tallbiln influenciado por el ""º de al!Jl}n05 
aditivos auxiliares. 

Los ~CllrJ'5 debido a su propio carácter hidr.5'filo,. C011oPile11 con 
el al11idón por el agua presente en una suspension, cH! o1h! su 
efec~oL de retardar o inhibir el hinchamiento de los grlnulos ele 
al11ioon, r de disalnuir la tendencia de eslMi a rOtaPerSMt y 
colapgaru. <2> 

La fi.sura nf..ero 3, 1114<>stra el efecto del coci~iento de un 
al•idón noodificado de •aiz c'reo a una concentración de 6.6$ en 
presenci~,de una concentraci6n de sacarosa del 201 r ~OX en peso 
del al•ioon. ~65) 

A baj11s concentraciones de az&car, la tendencia a dis•inulr la 
velocidad de hinch1t111ienlo es baJa, y en ocasiones, incluso 
aumenta un poco la viscosidad. El increniento de l• ,viscosidad 
ocurre debido a las pequeñas c•n~idades de ., azucar -· 
aparente.ente IJ>lrasan la fa91'<!ntaci6n de los gr•nul~ que se 
hinchan ..,s rapida~enle sin que se prevenga el hinchalliento de 
otros. 6randc9 cantidades de azGcar, rebajan la velocidad de 
hincha11lento, asl como la Vi9C09idad que •e ob~lene •I final. L• 
fuerza del get diS11inuye progresivuente 11 Mdida - •i.enta l• 
cantidad de azúcar añadida. 08) 

L09 disacÍridos ejercen 11aror ,efedo que los 110nos•c,ridos cuando 
se hallan a igual concenLr•ción en peso, 

Adefois dal electo que tienen en la gelatinizaciÓn Y an la c11(d• 
de vlsc011ldad de los •l•ldones, los azdcues y los COllf>Ut!lllo• 
sl11ilares tienden 11 ••tAbiliz•r l•• past.as de al•idón r a 
dlS11inuir su tendencia a reLrogr11dar11&. Probabl-nt.e los 
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FIGURA 3. EFECTO DE LA AZUCAR A~ADIDA 
EN LA VISCOSIDAD DE UNA SUSPENSION DE 

ALMIDON. 
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az&cares evitan que los hidrÓxilos de las D10lé'culas de almidó'n se 
asocien unos con otros.(66) 

En el caso de las grasas naturales e hidrogenadas, muestran un 
menor efect.o en la gelatinizacio'n del almid6n. Estas tienden a 

~~~¡~~r de~!r~~g:i~~t~,{~i~a d~~~~~~l~a~ª :-~~)eratura a la cual el 

Las grasas naturales, compuestas principalmente por triglic¿ridos 
con cadenas alifáticas de 16-18 ~tomos de carbono, sin 
emulsionant.es añad\dos y con *Índices de iodo entre 38 y 132, 
poseen efectos idént.ico;; sobre las curvas de viscosidad de las 
su_...spensiones de almiddn. Estas grasas no repercuten sobre la 
maxima visco7idad obt.enida, pero la temperat.ura a la cual se 
consigue la mrtxima, es progresivamente mas baja cuanto mas grasa 
sae añade, hast.a el r.1omento en que es imposible dispersar mas 
grasa en Ja mezcla. (51) 

Los moneiglicé'ridos y otros compuestos sin)ilarflS, con cadenas 
hidrocarbonadas largas unidas a los grupos hidróf flo, ejercen un 
n1arcado efecto en el ceir11Port.amient.o caracter{stico del almid6n. 

~~!~~rt!;~~~~~ d~rn:r:!~t~r!~t~~u ~~ci~f~~~~~<6~;ecto en el 

El; mecanismo exacto var{a mucho, dependiendo de la composicitn 
qu1mica del agent.e surfactante y del t.ipo de almidón. <27) 

Muchos compuestos que poseen l'" extremo hidrofobico un grupo 
hidrofÚico, .tal como Jos acidos grasos de cadena larga, los 
monot"steres de glicerol, etc .. , van a actuar con la ami losa y se 
va a forroar una h~lice alrededor de Ja mitad hidrofl:bica del 
surfactante. Esto estabiliza a la amilosa y reduce su tendencia a 
asociarse y retrogradarse. (66) 

Si el almiddn no ha sido cocinado y los grÍnulos 
intactos, estos surfactantes inhiben el proceso de 
subiendo la temperatura u la que/se logra esta, y 
velocida~ de hinchamiento los granulos. 

estan todav(a 
gelatinizaci6n 
retardando la 

En algunos casos, también pueden provocar un marcado ef ect.o en la 
viscosidad durante el proceso de cocimiento. Este efecto es mas 

*Indice de iodo: Se define como el n~mero de gramos de iodo que 
reaccionan con un gramo de l?pidos y es una medida de promedio de 
dobles ligaduras o insaturaciones que contienen los aceites y 
grasas. r;> ofrece n.ln9UJ!B inf or111acid'n concerniente a la 
dist.ribucion y localizaci6n de las dobles ligaduras en los 
diferentes a'tidos grasos, por lo que no se puede utilizar para 
determinar la naturaleza y cotnposicicln de la grasa. 
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pronunciado en almidones que cont.ienen conce¡itrac iones 
significativas de amilosa, de cualquier modo tarnbien ocurre, 
aunque en menor grado, en almidones con '!)tas concentraciones de 
ami!opectina t.al como el almidón de ma1z ceroso. Esto puede 
deducirse de la figura nÜmero 4. (33) 

Debido a que est.os agentes surfactantes interfieren en la 
t.endencia de la a11ilosa a retrogradarse, van entonces a 
estabilizar ajmidones que contienen mayor porcentaje de aMilosa, 
coll>O el almidón de ma(z.(66) 

El uso de mono9l i ce1-idos como adi t.i vos en alimentos proces_,ados 
que contienen p.lrilidones naturales, se basa en esta interacción de 
Jos JnOnoglicéridos con la amilosa. AJ reaccionar con la amilosa 

~;á~i~~'~a.1.~.!.;e~~i~~lTi~: !~ :7!!~~.~34~ispersarse fuera del 

En el caso de !'!? sales, dentyo del m~rgen de pH de Jos 
alimentos, las moleculas de almidón no poseen grupos ionizables 
y, P'V' tanto, son mucho menos sensibles a las ¡ales que las 
prote1nas. La fracción de amilopeclina del al~iddn de papa tiene 
aJguno de sus gruPos hidróxi lo e,;;teri f icado con grupos 
ortofostatos, por lo que este almidón es una excepción.En la 
concentraciones de las sales en los alimentos son tan bajas, que 
cabe presumir que sus efectos sobre el almidón son mur inferiores 
a los de otros COlllPonentes. (18) 

Al considerar a los almidones como aditivos alimentarios, es 
fundamental tomar en cuenta su naturaleza nutritiva y su calidad 
comes!)ble. Vn gramo de almidÓn es capaz de prOPorcionar cuatro 

~~~~~~~~jeª~~º~!T~~!::"!~·nu~~tr!ld?~~~~sci~~porcionan el Mayor 
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FIGURA 4. EFECTO DEL MONOESTEARATO EN 
LA VISCOSIDAD DEL ALMIDON DE MAIZ NATIVO 

A UN pH DE 6.3 A 6.5. 
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2.2 CAPITULO 2 
TECNICAS OE HOOIFICACION DE ALHlOONES 

Por muchos añ'os, los almidones fueron utilizados principalmente 
co1110 }'SPesant.es y como fuente de carbohidratos. Actualmente, 
t.ambien son ut.i lizados como estabi lizantes, texturizantes, 
Jigadores de agua o grasa, y como emulsificantes. (39) 

Para aumentar e~ta utilidad del almidÓn,la industria ha hecho uso 
de varias técnicas para modificar una o Mas ÓJ' las 
características que influyen en las propiedades del almidon. <66) 

Las modificaciones del almidÓn mas comunmente_,utilizadas dentro 
de la i,Pdustria jllimenl.aria son: ·hidrolisis, oxidación, 
syst!tucion, la l~cnica de enlace cruzado y algunos m'todos 
físicos. (1) 

HOOIFlCAC!()'<ES DEL ALHIOON POR CONVERSION. 
/ 

Las conversiones del almipon son procesos realizados para r~ducir 
la visco;;idad del almidpn crudo por medio de una degradación de 
las moléculas del amidón. Esto involucra un rompimiento de las 
molé'culas en los enlaces glucos(dicos. (!) 

Oel)!ndiendo del mé'todo, pu~den tambitn ocurrir alteraciones 
~.umicas como la oxidación de algunos grupos hidrÓxilo a 
aldehido, /cet.ona o carboxilo., o bien puede ocurrir una 
t.ransposiciori molecular. Est.as conversiones" son ampliamente 
utilizadas para reducirla viscosidad del almidon crudo de forma 
que pueda ser cocinado y utilizado a conc'll'traciones mas )111.as 
que las posibles cuando se utiliza un almidon nativo. Tambien son 
de gran valor para modificar otras Propiedades como el 

~~~o;t~~ie~!::cie~~~=nt: f~~m~~c!:i:~t~'pa;ta;~lu~~{~da~lc~~caªg~= 
modificación puede aplicarse en almidones cocidos o en almidones 
en su forma granular. C16) 

Muchas de las conversiones usadas para producir los llamados 
"ahtidones modificados" son llevadas a cabo en el gránulo 
intacto. Estas conversiones permiten el uso ·de técnicas 
eficientes de bajo costo que son solicitadas p~ra la manufactura 
de al•idones que puedan recuPerarse con el gránulo intacto y en 
forma seca. Est.o incluy,e a los almidones pre-cocidos o de cocció'n 
ligera, de conversi&n ácida, oxidados, etc .. C32) 

Lt:•S alrn1done¡; de cocci6n-ligera se lo.,gran por medio de una 
hidrólisis acjda controlada del almidón en su for•a granular o 

-17-



nativa en una suspension acuosa. Esla,1onversio~ se lleva a cabo 
en suspensiones concentradas de almidon a temperaturas de ¡erca 
de s2·c la cual es menor ~e la temperatur' de gelatinizacion del 
almidón. El ácido sulfurico y el clorh1drico son comunmente 
utilizados como catalizadores. La re,cciÓn principal consiste en 
un rompimiento de los enlaces glucos1dicos alfa-0(!,4) ,Y alfa-
0( 1, Gl con la subsecuente reducci6n del tamaño de la molecula. El 
grá'nulo se debilita pero no al grado df solubilizarse. Cuando se 
alcanza la viscosipad deseada, el acido se neutraliza, y se 
recoge el almidón ya orodificado para luego filtrarlo y 
secarlo. (33) 

Cuapcio los almidones de ligera cocció'n son cocinados, los 
granules no se hinchan tanto ;:omo los del alrniclÓn crudo. En 
cambio, se desintegran des.pues de un hinchamiento parcia~ dando 
lugar a dispersiones que dependiendo del grado de conversion, van 
a tener viscosidades que van desde muy altas hasta relativamente 
bajas. En calie~te, foraan soluciones claras y fl)'idas, pero en 
el caso del ma1z, los)'lmidones de ligera coccion se vuelven 
opacos y forman geles r1gidos al enfriarse. Estos Productos son 
de gran import.ancia y valor cuando se quiere h\partir unjl 
estructura rfgida al producto. Los almidones de ligera cocción 
que se derivan de al•idones de •a{z ceroso no muestra~ la misma 
t.endencia a gelificar que los derivados del ahlidon de ma{z 
nativo, Pero producen soluciones fluidas estables que tienen gran 
valor como adhesivos y revestimentos. CG6> 

HOOlFICACION ~ HIOROLISIS. 

Existen dos condiciones para efectuar la hiprÓlisis: 
1) Hidrólisis a'cida. La mezcla almidón con agua y a'cido 
clorh(drico produce un rompimiento de enlaces alfa (!,4) y alfa 
<l,Gl al azar a lo largo de la cadena molecular. Durante este 
proceso se ;;eneran algunos az~cares solubles, pero la maror parte 
del almidon permanece en forMa de gránulos para posteriormente 
aislarlos como producto seco. 

Los almidones preparados por este tipo de modi f icació'n presentan 
las siguientes caracter(sticjlS en comparación con almidones no 
modificados. Hay una reduccion en la vissPsidad caliente, mejor 
hidratación a temperaturas bajas, retencion de la estructura del 
gel y una mayor adhesividad. Cl> 

2) Dextrinif icació'n. El proceso de tostar en seco almiddn <.P,n un 
contenido de agua limitado en presencia de icido clorh1drico 
diluido orrgina tambie"n un rompimiento de enlaces al azar a lo 
largo de la molécula, dando lugar a dextrinas. Las dextrinas 
difieren de los almidones acidificados, en que estas primeras 
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ccmt.ienen un mayor porcentaje de azú'cares u otros s6'!idos 
solubles en agua fr{a que se generan a traves del proceso de 
t.ost.ado en seco. Estos sólidos pueden contribuir a dar un color 
ligeramente amarillo a los alimentos. <70) 

Huchas dext.rinas producidas para la industria alimentaria se 
preparan a partir de almidones de maíz común y tapioca. Tienen 
muy baja viscosidad, una solubilidad de 100% en agu} y pueden o 
no gelificar dependiendo del grado de dextrinizacion. (3) 

DEXTRINAS. 

C~ando se desean productos mocyficados que sean parcial o 
completamente solubles en agua fria, se utilizan conversiones en 
seco y dextrinizaciones. 

Como est~ mé'todo incluye el uso de calor para promover la 
conversión, es por tanto conocido como )'piroconversion". Este 
proceso consiste en convertir .el almidón a su estado seco y 
pulverizjldO. La conversi6n es inicia;Ja y mantenida por calor. La 
direccion y magnitud de la conversion es controlada por medio de 
factores auxiliares como ácidos, buffers y el contenido de 
humedad del almidón. (33) 

Una t(pica conversión involucra: un almidÓn que contenga de S a 
20% dp humedad, l'.n una solucid'n diluida de un 'cjdo volatil como 
el ácido clorh1drico o tratados con una solucion amortiguadora 
como el carbonato de amonio o fosfato trisó'dico. Esto se calienta 
de acuerdo a µna cédula establecida hasta alcanzar el punto final 
deseado. (66) 

La conversio'ti se detiene generalmente al enfriar el almid~n. 
Generalmente tienen lugar cinco pasos: 

1) Acidificación o Estabilización del pH. 

~~ ~j~~~~n~e~~j~~ado. 
4) Enfriamiento. 
Sl Rehumedificació'n. 

El orden de los priMeros dos pasos puede variar. Cada uno puede 
incluir una operación distinta realizada en diferentes piezas del 
equipo, o bien PLJeden dysarrollarse en la misma unidad. Los pasos 
de secado y conversion pueden combinarse o bien realizarse en 
forma separada. <34) 

Los cambios que ocurren durante Ja PiroconversiÓn son complejos. 
Se cree que principalmente tienen lugar tres reacciones: 
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1.- Hidr6lisis. Consiste en el rocnpiMiento de los enlaces 
glucos(dicos alfa(l,4) y alfa(l,6~ que se encuentran entre las 
unidades de glucosa. Esta reaccion es favorecida por el calor, 
las condiciones aéidas y la humedad. Como resultado de esta 
reaccioh, / hay una reducción en el t.amaño de la tte>lécula Y una 
disminucion de la viscosidad .C42l 

2.- Transglucosidació'n. Consistp en el rompimiento de enlaces 
gluc,.os{dicos y su reformación en otros puntos para producir 
rnoleculas mas ramificadas. Esta reacció'n es favorecida por el 
calor y aparentemente no \.iene lugar hasta que la humedad ha sido 
removida. No altera el peso molecular, pero si mejora la 
estabilidad de la dextrina al reducir la cantidad de componentes 
lineares. C32) 

3.- RepolimerizaciÓn. La glucosa es capaz de Polimeri__zarse a 
aJtas temperaturas en presencia de concentraciones catalíticas de 
acido. Durante este proceso, el valor reductor disminuye.(27) 

Dependiendo de cual de estas reacciones o combinaciones de 
reacciones se lleven a cabo, po<iran ser obtenidos tres tipos 
principales de.Productos: dextrinas blancas, dextrinas a~arillas 

gomas britanicas. En la conxersion a dextrinas blancasJ la 
reaccion dominante es la hidrol isis. Para su producción se 
utilizan las siguiente condiciones: humedad, acidez alta y una 
temperatura de conversion relativamente baja. 

Las dextrinas blancas cybren un amplio rango de viscosida~s y su 
solubilidad en agua fria depende del grado de conversion. Los 
tipos de almidones que alcanza~un mayor grado de conversión 
tienen un grado de polimerización promedio de aproximada•ente 
veinte unidades y son pocos solubles. Para niveles bajos de 
conversión, estas dextrinas tienden a tener un color •as claro, 
una solubilidad relativa~nte baja en agua fr{a y sus diSf'E!rsione5 
tienden a tener una estabilidad li•itada. 

Las dextrinas amarillas son producidas en presencia de 
concentraciones m~s altas de almidi>'n, baja hUllledad y temperat.uras 
altas de conversión. Durante el estado inicial de la conversi6n 
ocurre Ja hidrdlisis, pero po~teriormente tienen lugar las 
reacciones de transglucosidacion y repolimerizaci6n. Todas 
estas dextrinas son, de baja viscosidad y so9 c°"'letamente 
solubles en agua fria. Su grado de polimerizacion varia de 20 a 
50 unidades. Son solubles, de color mas oscuro y mas estables 
que las dextrinas blancas . (66) 

Las conversiones a gomas brit~nicas se caracterizan por 
condiciones poco tlcidas o no a~idas, por la presencia oca~ional 
de un amortiguador de pH y por temperalur~s altas. La hidr6lisis 
ocurre en poco

1 
grado, y la reacción predollinante es la 

Lransglucosidacion. (51) 
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te>nio la hidrÓlisis es ro{nima, las 901Ras brit.á'nicas tienen una 
viscosidad no t.an baja como Ja de las dext.rinas amarillas o 
blancas.~ A la misma viscosidad son mas oscuras-y mas solubles en 
agua fr1a. Adem~s de que sus soluciones sen mucho mas estables que 
las de este tipo de dextrinas. (27> 

HOOIFICACIDN ENZil1ATICA. 

La especificidad de una enzima se define por la naturaleza del 
ce>mpuesto que puede ser convertido en producto. (61) 

La gran maror(a de las enzimas tiene la capacidad de catalizar 
reaccionE-s espec(ficas; es decir se lirnit.a a U1) determinado t.ipo 
de sustra\.o que debe reunir ciertas caracteristicas para que 
pueda ser u\.j 1 izado como tal. 

El sitio activo de una enzima es aquella porcion de aminoáéidos 
de la prot.e{na que participa en el proceso cat.al/t.ico; es decir, 
el sitio activo esla formado por ciertos a11dnoacidos que forman 
un microambiente cat~Jizador dentro de la propia molé'cula del 
poi ipép\.ido. 

Las enzimas mas comunmente empleadas en la industría alimentaria 
pertenecen a las carbohidrasas; las principales son: amilasas, 
celulosas, dísacaridasas y pectinasas. 

Las enzi~as amilol(ticas o amilasas son de cuatro diferentes 
t.ipos y se diferencian entre ellas por la manera en que 
hidro! izan los enlaces qu(micos del almidón: las al fa y beta 
amilasas atacan los enlaces glucosí"dicos alfa (1,4), las 
glucoamilasas Jos alfa (1,4) y alfa <1,6l, y finalmente las del 
grupo de las amilopectina- 1,G glucosidasas hidrolizan 
exclusivamente Jos enlaces alfa (1,6>. De todas éstas, las mas 
importantes son Ja alfa y bet7 ami lasas, que se llaman as{ porque 
al incuba¡se con una solucion de amiJosa, Ja primera aumenta la 
ro~ación o¡>tica, mientras que Ja segunda la reduce. C3) 

Las enzimas alfa y. beta ami)asas y la amilapectina 1,6 
gJuce>sidasa actuan sobre las moleculas de almid6n sin embargo, su 
actividad sobre la maltosa y Maltotriosa es muy pobre o bien 
inexist.ent.e. 

La celulasa tiene actividad sobre la celulosa mas o sobre la 
celc•biosa. El almidón, asi cc>mo la celulosa no es hidrolízado por 
la mal tasa y celobiasa respectivamente, esto se debe a~que estas· 
inoléculas son demasiado largas para permitir una reaccion con los 
sitios activos de las enzimas 
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La aaltosa Y celobiosa si reaccionan con los sitios activos de la 
alfa r beta a.ailasas r de la celulasa repectivamente, pero el 
enlace glucosÍdico C!,4) no pUede ser hidrolizado dlObido a que no 
se PoSiciona correcta~ente con respecto a los gr.._,os cat.a.lfticos 
de la enzi•a.(61) 

La alfa aailasa (alfa-1,4-glucan 4-glucanoJ>idrolasa) l!5 una endo­
enziaa que hidroliza los enlaces glucostdicos alfa Cl,4) del 
sustrato. Teóricamente la hidr61i"i" es J'OfllPletamente al azar, 
sin embargo, algunos JIOdelos de acción presentan productos 
reproducibles caracteristicos de una alfa amilasa de una fuente 
en particular. Por otra parte, a la alfa amilasa se le designa 
como enzi"" licuante ra que al h!drolizar los enlaces qu{aicos 
del al•idón en una forma al azar, r'>'1"ce rápidamente la 
viscosidad/. de las disPersiones de este poltmero; el producto de 
estas hidrolisis son dextrinas, aaltosa r glucosa, por lo que el 
Poder reductor de las dispersiones del almid6'n aumenta 
considerablemente. e 14) 

La beta aailasa Calfa-1,4-glucan maltohidrolasa) es una exo 
enzima que re111Ueve sucesivamente unidades de maltosa de la parte 
terainal no reductora de las cadenas de p0lisacá"ridos Cuando la 
enzima se encuentra un enlar.e alfa (1,6>, la accid'ta sobre esa 
caden~ en particulasfoe detiene. La beta amilasa hidroliza al 
al•iclón atac,andolo ónicamente par su extremo no reductor r 
produce aoléculas de maltosa r de~trinas basicamente; debido a 
que no har una irwediata destrucción de la l!fitructura p01imlrica 
del alaidcfu, la beta illlilasa reduce la viscosidad de las 
diSPersiones.de alaidó'n en forma auy lenta. <19) 

:~do :i:i!:~:in!~t:?.:~":~~r:::i,~~'."""~1: ~~ ~}~~t;: ~aS:~~~~~~a~ 
en aniaa!IJS; las aailasas de la saliva r del páncreas 50n alfa 
amilasas tipicas de orfgen aniaal. (3) 

Las glucoaailasas (alfa-1,4-glucan glucohidrola&a) son 

~a-.;:~~t:ray :ie""'t::v~~de~d~e;;.,~ts~~~~Í~.deL!8a~~Í~ 
enzima dis~iTKJYe cuando se encuentra en la cadena 
alfa( 1,6). (61) 

tambié'n 
ter•inal 
de esta 
enlaces 

Debido a que las glucoamil~sas atacan los pes en~aces qu{aicos 
que ~e encuentran en los al•1dones, sy accion continua produce ~a 
hidrólisis tota~ de estos polisacaridos hasta la obtencion 
exclusiva de moleculas de glucosa. 

Las enzimas aailope~tina-1,6-glucosidasas hidrolizan el enlace 
alfa(!,() del glucogeno r de la aai)oPectina en una forma al 
azar,co~ la consecuente Produ:ccion de cadenas lineales de 
polisacáridos de diferente longitud. Este grupa de enziaas se 
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puede d vidir a su vez en dos clases principales que dependen de 
su espec ficidad por el sustrat.o: pylulanasas e isoa•ilasas. La 
diferenc a estriba en que las pululanasas hidrolizan los enlaces 
al fa <l. 6> de la Malt.otr iosa Cpululanol, •ientras que las 
isoaMilasas no tienen ninguna acción sobre este trisacirido. (3) 

Naturaleza del sustrato. 

Como ya se vjr/, el alMiddn esl~ compuesto, por dos fracciones: 
a11ilosa y amilapectina. El t.amaño molecular de estas fracciones 
es variable. El n&mero de unidades de glucosa en la amilosa varfa 
de 300 a, 400 unidades. Debido a que la fracción de amilosa 
contiene unicamenle enlaces glucos(dicos alfa(l,4), las enzimas 
alfa y beta amilasas la hidrolizan complet.amente a maltosa. Sin 
embargo, generalmente aparecen unidades de malJ-otriosa. La 
glucoamilasa hidroliza completamente a la fraccion de a11ilosa 
hasta formar glucosa, aunque al final de la hidrólisis P)Jeden 
aparecer unidades de maltosa y maltotriosa debido a la hidrolisis 
lent.a de estos compuestos. 

Con la amilopectina, la hidrÓlisis es mas pobre. Cuando es 
sometida a una hidrblisis exjiaustiva con una alf~ amilasa, solo 
se obtienen pequeños oligomeros Cde dos a seis unidades de 
glucosa). Por otro lado, la beta amilosa hidroliza las cadenas 
por el lado no reductor y su acción termina cuando encuentra un 
enlace alfa C!,6>, produciendo maltosa. La glucoamilosa hidroliza 

~~:~~:{nnt~~~~Íi~~~ac~~sªl!~l~~~!J ~~f= d~Í.~~uc~sa~n:un~::Ío~~~~ 
menor. (61) 

MOOlFICACION DEL ALMIOON POR Elll..AZAHIENTO CR\IZADO. 

Las características de una dispersiÓn de al)'lidÓn cambian 111Ucho 
durante el proceso de cocimiento. El almido~ seco se COtnPorta 
como una suspensión en agua., Cuando los gránulos COltienzan a 
ab~orver agua, est.a dispersion se convierte _pn una pasta no 
elástica, la cual se vuelve rápidamente mas elastica a 11edida que 
los, grinulos hinchados se rompen formando dispersiones~ de 
moleculas y agregados moleculares. Esta pasta no elastica 
formada por gránulos muy hinchados, se 'socia generalmente con el 
estado al cual el al~idón alcanza su maxima viscosidad y poder 
=~:!~t~te< 6~~ cual ""'jora la textura y palatabilidad del 

En almidones crudos estas c~ndiciones son mJY tenues y son 
destruidas por UJl sobrecocimiento, por una variaci6n en el pH o 
por una agitacion lllUY fuerte. <32> 
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O~ido a las variaciones en la velocidad a la cual se hinchan los 
granulos, el período de máxima viscosidad es muy corto, 
principalmente en almidones derivados de raíces. El ~é'todo de 
enlazamiento cruzado es muy utilizado para superar este problema 
y mejorar las caracter{sticas de textura necesarias en al9UTlOS 
sistemas alimentarios donde el almidÓn act6a como un agente 
estabilizador y espesante. 

El objetiv~ del enlazamiento cruzado es el endurecer los gránulos 
de almidon mediante el tratamiento con reactivos di o 
polifuncionales capaces ~ reaccionar con los gruPos hidroxilo de 
las mole'culas de almidón, creando un enlace cruzado entre dos 
cadenas Moleculares de almidón, bajo condiciones en las cuales 
los gránulos no se hinchen. (65) 

Lp:; reactivos mas comunme9te usados para este método son los 
acidos ad1pico, acé'tico y c1lrico, metafosfatos, oxicloruro de 
fosforo, mezclas de anhidridos y epiclorhidrina. (70) 

La reacción normal1nente ocurre sobre los grá'nulos intactos en una 
suspensión acuosa. Se cree que el reactivo reacciona con los 
gruPQs hidroxilo de dos moléculas de almidón diferentes~ formando 
un puente qu(mico que refuerza los enlaces de hidrógeno que 
son responsables de la integridad del gránulo. Solo un'7' cuantos 

1~·r,,,:s:: eÍ0~~~:~o 5~~ ~~~:~:~i~~fuT~~s e~~~~=d~~ ~e 9~~~~!~~en1: 
se utiliza, es bajo.Generalmente solo un enlace cruzado por cada 
2000 unidades dejlnhidroglucosa es suficiente. Después de la 
reacción, los químicos qtJe no reaccionaron se remueven del 
almidón mediante un lavado, para posteriormente filtrar el 
al•idÓn y secarlo. 

Cuando un alrnidé'n de este tipo se calienta en agua, los gránulos 
pueden hincharse, fero a pesar de que los enlaceas de hidrÓgeno 
se rortpen~ los granulas hinchados pueden permanecer intactos por 
enlace qut~ico cruzado. La forma exacta en que estos almidones se 
tot1POrtan durante la cocción, va a depender del n&mero de enlaces 
cr~ados ~ se fol'men. Un tratamiento ligero endurece los 
gránulos lo suficiente para p;evenirlos de una ruPtura 
peraanente, va a ampliar el período durante el cual el almidd'n 
al~anza su máxima hidratación , puede aumentar la viscosidad 
máxima alcanzada y disminuye o nulifica las caidas de viscosidad. 
(45) 

Si el nÜi.ero de enlaces cruzados aumenta, se alcanza un punto en 
donde la absorci&n de los gr;Ínulos está tan inhibida, que estos 
no son ya capaces de hidratarse COflPl~tamente, Y su viscosidad 
ca.ienza a caer. Finalmente, los ~ránulos se hacen resistentes 
al agua hirviendo. En la figura nornero 5, se ilustra el efecto 
del a1.111ent.o del n6iner~ de enl;y:es cruzados en las curvas de 
viscosidad para el alaidon de aa1z ceroso. (33) 



FIGURA 5: EFECTO DE LOS PUENTES CRUZADOS 
EN LA VISCOSIDAD DEL ALMIDON DE MAIZ 
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La t.endencia del almidoh a disminuir bruscamente su viscpsidad en 
un medio ácido, y la excesiva sensibilidad del al•idon a las 
variaciones del PH, pueden 11iniMizarse con la formació'n de 
enlaces cruzados. (66) 

Ajust.ando el nivel y el tipo de ,.enlazamiento, es posible hacer 
que los almidones presenten su maxi•a viscosidad o hi~ratacid'n al 
PH mas comunmente encontrado en los sisteMas alimeñticios. 

Este tipo de modificación, hace tambi.(n a Jos grá'nuios mas 
resistentes a las altas temperaturas. <19> 

Los gránulos de un almid~n no modificado cuando se hinchan, foon 
muy sensibles a fuerza;; cortantes, por lo que con una agitaci6n 
fuerte se rC)lflPen rápidamente y pierden su viscosidad. Los 
al•idones modificados por este &¿todo, son mas resistentes, y 
mediante un tratamiento adecuado es posible modificar el almiddn 
para que sea capaz de soPOrtar el esfuerzo mecánico que tiene 
lugar en al!l!Jnos procesos de alimentos. Este efecto se muestra en 
Ja figura ntmlero 6. (33) 

El poder de absorcio'n de los gr{nulos es un reflejo del grado de 
ent.recruzamiento. '} medida que el nivel aumenta, el poder de 
absorcid'n de los granules disminuye. (70) 

HOOIFICACION P<lR SIJSTITVCION. 

La mayor{a de las unidades de anhidroglucosa del almidón 
contienen dos grupos hidroxilo secundarios y uno Primario, los 
cuales son MUY susceptibles a participar en varias reacciones 
qu(nti cas que permiten la introduce ión de inumerables 
sustituyentes bajo condiciones no degradativas. (66) 

Estas reacciones pueden ser! esterificaciones, eterif icaciones, 
formacion de acetales y carbamatos. Cl6) 

Generalmente, esta;; reacciones se llevan a cabo en suspensiones 
acuosas d<! almidcin, Jo, que simplifica mucho el proceso de 
purificación y remosion de los agentes qu(micos que no 
reaccionaron y de los sub-productos, Mediante un lavado. (33) 

Las propiedades de estos almidones modificados van a depender Qe 
Ja naturaleza del grupo sustituyente, Y del nivel de sustitució'n. 
<&&> 

A bajos niveles de sustitucio'n, el efecto principal del gruPo 
sustituyente es el de rpmper la linearidad del segmento lllO!ecular 
don<!e ocurre la reacción, par lo que dism)nuye la tendencia de la 
moléculit. a, asociarse y una reduce ion en la capacidad de 
retrogradacion.(66) 
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FIGURA 6: EFECTO DE LA FUERZA MECANICA 
EN LOS GRANULOS HINCHADOS DE MAIZ CEREO. 
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Los niveles bajos de sustitucio'n tambié'n auonentan la habilidad 
del almido'n para retener agua. A niveles mas altos de sustitución, 
se reduce la afinidad del al~idÓn por el agua, hasta f inalMente 
hacerse insoluble en esta, esto se debe a que los grupos acetilos 
son menos hidrof(Jicos que Jos grupos hidrÓxilo. (16) 

lll). segundo efecto de este proceso en el al.J"id6'n granular, es la 
perdida de las fuerzas q~ mantienen al granulo intacto, esto se 
refleja en una disminucion de la temperatura de gelificación y en 
el auMento de velocidad a la cual se cuece el al•id6n. Cuando el 
nivel de sust.itución es lo suficientemente alto, los grá'nulos 
adquieren la capacidad de hincharse en agua fría. C27l 

Oependiend.9 de la naturaleza de los grupos sustituyentes, la 
sustitucion imparte al almidón diferentes prcpiedades tísicas y 
qu(micas. <44) 

Si se introducen sus ti \.u yentes que contengan grupos hidrof (¡ i cos 
com•:l los carboxilos, es posible reducir la ternperat.ura de 
9elat.inizació'n, y aumentar la viscosidad. (60) 

Los gruPos anidriicos, com;> los carboxilatos o/.fosfatos aumentan 
la reactividad del al~idon con elementos metalices polivalentes, 
Al introducir grupos hidrof6bicos, se imparte al al1oidon 
propiedades de estabilizante de emulsiones. (18) 

HOO!FlCACJON POR HEDIOS F!SJCOS. 

Las propiedaqes del almidoh pUeden tambiéÓ ser ~odif icadas por 
medios PUramente f {si cos. Estos incluye al al)llidón pre-cocido en 
donde se aumenta la habilidad de los gi;_anulos para retener 
hurn~dad. También se incluye la incorporacion de aditivos con el 
fin de modificar las caracter(sticas de flujo. (33) 

Los grá"nulos puQden lambi(n ser Pr;J!-cocidos, para proporcionar un 
almidón que se hinche en a•3ua fria. Estos almidones se conocen 
como pregelatinizados, e incluyen dos procesos importantes: 

1) Almido'Íl secado en tambores. Este proceso consiste en ali111entar 
una suspensió'n acuosa de almidó'n nativo o modifiJado, dentro de 
t.ambores cal lentes, los cuales cuecen el almidón y evapcran el 
agujl, produciendo una hojuela seca capaz de dispersarse en agua 
fría. 

2) Almid.(,, secado por aspersi~n. Estos almidones se obtienen 
mediante un cocl•iento se!IUido de un proceso de secado por 
espreas. (66) 
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HOOIFICACIOON GENETICA. 

El control genético de los gráñulos del ma(z representa uno de 
los mé't.odos mas importantes para modificar el almidó'n. Al igual 
que Vjlrias de las características de las plant.as, el tipo de 
altnidon dePosj t.ado en los granos se rige gepé"ticamente. Los 
sistemas genéticos que controlan la relacion de amilosa y 
amilepectina en el almidón, han estado bajo un profundo estudio 
desde hace un cuart.o de siglo. Esto ha conducido al desarrollo de 
una variedad conocida como cerosa, cuyo porciento de amilopec~ina 
es de 95-J00%y los de alta ami losa, con un contenido entre el S0-
80% de amilosa. CJ8) 

Estas diferencias en las relaciones de amilosa y amilopectina, se 
reflejan en las variaciones de muchas de las propiedades del 
almidón. C69J 

El almidÓn de ma(z ceroso que contiene esencialmente 100% 
amilopect.ina, se cocina rápidament.e para dar soluciones que se 
caracterizan por una excelente estabilidad y una resistencia 
a gelificar en frío o con el envejecimiento. C32) 

El almido~ de ma(z que contiene 2Bt de amilosa, forma soluciones 
poco estables que al enfriarse tienden a formar geles rígidos y 
opacos. Los almidones ricos en amilosa son mas resistentes al 
cocimiento y reguieren temperaturas de 100-160 grados centígrados 
para romper los grá'nulos. Estos almidones deben ser cocidos bajo 
presión para lograr una adecuada dispersi6n. Las soluciones 
resul tant.es son mur inestables y al enfriarse for..inan geles 
oPacos, muy f~rmes, y en un tiempo menor que el almidón de maíz. 
(69). 

LQs factores que van a influir en la determinació'n del uso de los 
almidones como diluyentes, agentes espesantes, agentes 
fluidizantes etc, dentro de la industria alimentaria, son 

~ri~~i~~~T~~!~ e~ ~ª~~=~~~md~t!~1:~ 1 ~~!c~dhpi~d~~;s ~r~i~~=~~ 
auxiliares que se requieran. Cl6) 
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2.3 CAPITULO 3 
TECNOLOGIA PARA FABRICAR El1BUTIOOS. 

l.ln eb'!,butido es una emulsio'n de grasa en agua, estabilizada par 
prot.e!nas cárnicas. (7) 

En productos de emulsiones ca~nicas, las propiedades funcionales 
mas intPort.ant.es incluyen: capacidad de emulsión, estabilidad de 
la emulsi6n, capacidad de retención de agua, capacidad de 
gelificaciÓn y cohesi6n de las partículas. 

Est.as propiedades est.áñ interrelacionadqs y está'n determinadas 
por la cantidad, comPoSiciÓn, conformación y propiedades f {sicas 
de la carne. C4) 

Normalmente la grasa y el agua no se mezclan, pero si se combinan 
con un agente emulsificant.e pueden formar una mezcla estable. 

El agente emulsificant.e debe ser soluble y debe cubrir las 
part.Ítulas de grasa. Generalmente la prote(na de la carne es el 
agente emulsificante.(13) 

El /xito de un emb)Jtido emulsificado, depender~ de que tan bien se 
forme la emulsion, y que tan estable permanece después del 
fTlezclado y duranle su cocimiento y almacenamiento. 

En una emulsio"h mal formada, la grasa y el agua se separan, lo 
que provoca una pérdida de peso, un sabor y una textura pobre y 
en general constituye una ~rdida de ganancias para el 
manuf,.ct.urero. (35) 

El mé'todo comtfn para Preparar embutidos tales como las 
salchichas, es: colocar la carne picada o magra, hielo o agua y 
sal en un tazón con cuchillas adaptadas, donde se mezclan estos 
ingredientes durante uno a cinco minutos, posteriormente se 
agrega la grasa y se continua el mezclado durante varios minutos 
hasta obt.ener 1 a textura deseada. 

El agua y la sal se agregan inicialmente a la carne con el t{n de 
solubilizar las protefnas solubles en soluciones salinas.(28) 

Los rellenadores de tipo almidón se agregan desputs de la grasa.,.. 
debido a que su poder emulsificante es muy pobre, y su funcion 
primordial es la de enlazar agua.(25) 

Son va¡ios los factores que influyen en la preparación de una 
emulsion estable, aunque estos factores pueden a su vez,, ser 
afectados por el tipo de equipo utilizado, y por la seleccion de 
ingredientes.(17> 
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TIPO DE CARNE. 

La calidad de un efllbutido varfa considerabl.,..,nte s~ los 
diferentes tipos de carne. Esta Última se clasifica s"9d'n su 
capacidad enlazante en: alto, lltedio r bajo. 

El factor iMportante que goblerna;las propiedad~ enlazantes de 
la carne, es la cantidad de prote1na extraible, y principalmente 
la cantidad de prole!na soluble en soluciones salinas. Aun cuando 
se utilice una carne de buena calidad r se siga un procedi11iento 
correcto de extraccióñ, los resultados pueden variar debido a la 
condicion de la carne. C64J 

Existe una gi:,an diferencia entre carne pre-rigor y 
entre carne fria y congelada. 

post-rigor, 

La carne 
extraible 
exlraidas 

í~?a~i~~ 

enfriada proporciona una menor cantidad.,.... de proterña 
que la carne congelada, pero las prote1nas solubles 
a Partir de la carne congelada parecen tener una menor 
eciulsificante qt,1e las extraídas a partir de la carne 

Otra desventaja de la carne pobre, es su genera !mente alto 
contenido de colágeno, que es una proteína que se asocia con el 
tejido conectivo. 

El colá'geno no solo carece de propiedades enlazantes, sino que 
además ocasiona un encogimiento, cambiando la estructura a 
te.?eraturas sobre 60 grados centígrados. Con un calent.aniento 
posterior, r en presencia de humedad, se convierte en gelatina, 
pudiendo fornár grumos o bolsas gelatinosas, r una cubierta 
gelatinosa sobre la envoltura. CSO) 

La extraccitn de proteína con sal y agua, debe llevarse a cabo a 
bajas 1.eltperaturas, sin embargo, es deseabl,e un auioento en lJ 
te111Peratura con el fin de lograr la for11aci6n de una t!llUlsion 
estable. 

La {,t.,.,.,ratura requerida no debe ser alcanzada a expens~ de un 

~~1::16-n.pro~~~dol!fllbo~id~zc}~~~osras:'er~Ier!~ec~~rat,r!: 
menores, con el fin de lograr una mejor y mas prolongada vida de 
anaquel. (31) 

Cuando las emulsiones son preparadas directamente en el cortador, 
las te.pera turas finales deben estar entre los 10 r 15 grados 
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usa un holt09enizador para etobutidos 
pUede subir hasta los 21 grados 

TIE:lt'O V VELOCIDAD DE t'EZCl..ADO. 

La velocidad de IM!Zclado PIJE!de tener un impert.ante efecto en el 
t.ip0 de ""'ulsiÓn producida y el peso de grasa que puede ser 
elllUlsif icada. 

En el cortador, un ~orle li11Pio de las fibras de la carne 
ae<:liante moviaient.os rápidos y filosos de las cuchillas, asegura 
una 1teJor liberación de la prote{na, que el uso de cuchillas 
faltas de filo, que Únicamente magullan las fibras círnicas 
durante esla operación. (17> 

A una velocidad (alta de 11>ezclado, la mayor fuerza de corte 
ronpera las part culas de grasa en partículas mas pequeñas 
capaces de ser cubi,ertas con prote{na y f oraar una e11ulsión 
estable. Aunque t.arnbién, un mezcado deoiasiado vigoroso durante un 
per{odo largo de tiempo, va a ocasionar un r0111pimiento de la 
eMUlsiÓn, aun cuando no haya un aunient.o de temperatura sobre el 
nivel aas alto deseado. <A3) 

pH DE LA IEZCLA. 

La capacidad elM.llsificante de las prot.e(nas solubles en sales, 
auaenta a 11edida que aU11ent.a el pH, debido en part.e, a que 
auioenla la solubilidad de las prote(nas, y también al a .. enlo o 
crecimiento de la red fibrilar. 

Para obtener carne con un pH alto, se puede utilizar carne pre­
rigor, o bien añadir fosfatos alcalinos. C6A> 

ADICI~ DE GRASA. 

Si al aomenlo de la adición de las grasas a la mezcla las 
prote(nas solubles estan presentes, las partí'éulas de grasa van a 
ser reci.Diertas por estas casi instantaneamente. 

La velocidad de adici6'n de las grasas depende de la eficiepcia 
del equipo de aezclado, para asegurar una adecuada dispersión de 
la grasa. <29> 

30 



CARACTERISTICAS DE ~ BUENA O l1Al..A ESTABILIDAD EN EIU..SillES 
PARA ElllUTIOOS. 

Cuando se cocinan los embutidos cuyas emulsiones son estables, no 
existe ninguna evidencia de grasa no emulsificada, ni de agua no 
enlazada o gelatina en la SU¡>i!rficie del embutido o en el 
interior. C3D 

CUando en una e11Ulsió'n existe grasa libre no eftlUlsificada, esta 
se muestra cOlllO capas de grasa en las partes terainale& de los 
....tiutidos, o como UJ1" cubierta de grasa a lo largo del cuerpa del 
embutido y también en las partes termi°"les, o bien en casos 
aoderados, se presenta como una pehcula grasosa sobre la 
S'-"<'rficie del etobutido. (55) 

EKJVTIOOS DE IEZCLA CllllINARIA. 

Los eabutidos ordinarios son generalmente los seaisecos los 
secos que no son productos de tipo e1RUlsificado. (64) 

Existe una gran variedad de embutidos dentro de la clasificaci~n 
de s.etai-secos y secos, los cuales a su ve% pUeden pres~ntar 
diferencias en cuanto a for11Ulación, tamaño de partículas, 
especias, grado de ahulllado y temperatura final. 

En el caso de embutidos fermentados, el pH varfa de 4.B a 5.4, y 
este pH bajo es uno de los dos principales factores para lograr 
una vida de anaquel mas prolongada . El otro factor es el 
contenido de huaedad. Los embutidos seai-secos contienen 
aproxiaadrulente 501 de humedad, y los secos, aproxiaadaMnl.e un 
351 de 1-Kaedad. 

Los embutidos seai-secos pueden ser cocinados (general11ente en un 
~~~:~~~~) una temperatura interna de 60 a 68 grados 

Los e<obutidos secos no deben exceder los 30 grados cent{grados 
durante su procesaaiento. (28) 

La principal diferencia entre etlbutidos eniulsificados y <!llbutidos 

~:~!~~:Í.:tic:S dee:osp~~i~~c~~~i~~ri~: s~ª~::'f~ci~~ :íi~fi~ 
de la partí'cula. En este tipa de embutidos no s• pretende extraer 
la prote{na de la carne o enlazar las part(culas de grasa. 

En los ....tlutidos emulsificados al Inicio del 111ezclado, la 
teoiperatura no debe exceder de los cero grados centí9rados y no 
debe ser ""'nor de los -15 grados cent{grados. La sal, en el caso 
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de el\lbutidos .....,lsificados, se agrega junto con el agua y la 
carne, mientras qoe en los embutidos ordinarios se agrega al 
final del mezclado. (35) 

ttientras que en los embutidos etnt.1lsif icados la 
e'}lazar agua aumen'-a, en los productos secos y 
perdida de agua es un requerimento. 

capacidad para 
semi-secos, la 

Al!lbos eabutidos, tanto los ordinarios cOll\O los emulsificados, 
pueden ser vendidos frescos o bien pueden ser S011etidos a 
procesos PoSteriores COlftO ahulllado, cociaiento o curado, y en el 
caso de los einbutidos ordinarios pueden tatnbi.Ín ser soeetidos a 
un proceso de secado y fermentado. <31> 

El'll\IT IDOS AIM1AOOS. 

Existen dos tiPos de embutidos ahunados: los cocinados y los 
secos. 
Los etobutidos cocinados y ahumados son del tipa de las 
salchichas ~rankfurter, en donde el cocimiento es llevado a cabo 
con c~lor húmedo, ya sea vapor, o baños de agua caliente, o bien, 
después del ahuolado, la temperatura del ahulnador se aulll<!f1ta y el 
cocimiento se lleva a cabo mediante calor seco. 

El prapÓsito del ahunlado es darle el sabor caracter(stico a la 
carne, praporcionar también un colar mas oscuro, y ayudar a 
prevenir el desarrollo de rancidez y el creciaiento de bacterias. 
(U) 

En el caso de cocimiento humedo, el efecto p¡eservativo del humo 
se pierde, y la Ünica ventaJa es la obtención de un buen sabor y 
color. 

El proceso de aht.lftlado involucra un per(odo inicial de secado 
debido a que hay un contenido desijUal de hwledad y especialmente 
el agua libre de la stJPerficie dar1a lugar a un color no uniforme. 
<26) 

El per{odo de ahumado es usualmente llevado a cabo a bajas 
t.e"Jlerat.uras y con los reguladores del ti ro de la chimenea 
cerrados para lograr una al'-a densidad de humo; J el tiempo de 
exposición al llun>o va a depender de la densidad del humo y del 
contenido de hut>i>dad de la superficie del embutido, así como el 
grado de sabor ahulnado requerido Por el producto. 

Cuando las salchichas son delgadas, frescas y se tiene una buena 
circulaci?n de hunlo denso, el tie1111>0 de ahumado Pl.lede ser tan 
corto COtOO cinco •inut.os. (59> 
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Ta•bitfn pueden usarse ahU11adores l{quidos, los cuales pyeden ser 
incorporados en la mezcla del embutido, o bien, una vez terainado 
el e8butido puede sumergirse en el hUllO líquido, o bié'n 
esprearseles en el ahl.Hllador y en el secador. 

Las ventajas de este tipo de ahumador, es el control que se 
tiene 1"' la intensidad del ahuolado, equipo •as li11Pio, y la 
rl!909ión de P09ibles c._.,estO!I carcil109é'nicos. 

Una desventaja es la dificultad para reproducir el aislOO Babor 
ahtaado y color a los E!llbutidos. (28) 

EJtlUT IDOS SECOS. 

Los e.obutidos pueden 5er cocinados por i.-.ersicl'n en •­
caliente, por calor seco en un ahuolador o equif>? ,,_ s~•ilar; o 
aediante una col'lbinaci&n de ambos utilizando calor nuioeoo, vapor 
y aire caliente. 

La cocció'n debe continuarse hasta alcanzar la teaperatura interna 
r~rida, y en ese punto se debe parar. (64) 

Una teaperatura interna final alta (68 a 72 grados centí9radosl, 
aU1tent.a la vida de anaquel y mejora el desarrollo de color en 
einbutidos curados, sin eabargo, ocasiona una disainuci6J1 di> 
ganancia debido a que se reduce la capacidad de retención de 
agua. (17) 

Si los E!llbutidos es tan en envolturas impermeables a la hulnedad, 
una tl!JllP<!ratura mas al t.a puede lnduc ir un rooipimien~ de la 
.,..,lsión. Una temperatura final de 66 a 69 grados cent19rados es 
~~lsr::Jos':"c.J'ícimiento a una tt!tlperatura de 68 a 76 grado5 

Los l!llbutidos cocinados en ahtaadores MOdernos con la h<.medad 
relativa controlada, pueden perder S-lOJ en peso durante su 
coci•iento. <40) 

Una h<JMedad rel~tivamente alta, disminuye el tiempo de cocimiento 
:.,.;:~~toldepl:d~1:¡¿;~s(6.¡,sin esbargo, PIJede ocasionar un 

Si hay formación de c;(psulas de grasa o si se forn una capa 
grasosa sobre la superficie, se recomienda qi511inuir la huoedad 
relativa a 2Sl o menos. Para embutidos de diiÚletros grandes, que 
se cuecen .ediant.e calor seco, se recomienda cocinar con auaentos 
graduales de teraperaluras. Esto previene UJI sobresecado de la 
parte externa del eabutido, y la producción de un centro no 
cocido. (31) 
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lino de los principales problemas en la manufactura de productos 
eriulsificados es el_, de balancear la cantidad y calidad de 
proteína, en funcion del valor nutritivo, funcionalidad del 
proceso y costo. Debido a esto, en adicioh a las prote(nas de la 
carne, se han usado una gran variedad de ingredientes no cárnicos 
que se utilizan con rellenadores, agentes enlazantes r agentes 
extendedores: con el fin de reducir el costo de la formulaci~n y 
la pérdida de peso del etllbutido, as{ como, para 11ejorar la 
capacidad de emulsif ica.sión, la estabilidad de la emulsión, el 
p0lencial de retencion de agua, el valor nutritivo y las 
caracterí'sticas sensoriales del producto. <39> 

Las ventajas de usar este tipa de productos, son: bajo c05to, 
buena estabilidad duranle su almacenamiento, buena apariencia y 
en algunos casos una mejor palatabilidad del producto. <17> 

CUando estos productos son utilizados corno aditivos, contribuyen 
a 11ejorar el valor nutritivo, sabor y propiedades del producto. 
Cuando se usan como emulsificantes, retenedores de agua, 
enlazantes, estabilizantes, pueden alterar o 11ejorar la 
apariencia, palatabilidad y textura del producto terminado. (55) 
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PRODVCTOS RICOS EN HIDRATOS DE CARBONO. 

Por muchos años, los aditivos no-c;{rnicos, han sido utilizados 
con el f{n de 111eJorar las caracter(sticas de las e•ulsiones al 
enlazar agua o grasa, lo cual Mejora la textura. 

Vn agente enlazante debe ser capaz de reemplazar algunas de las 
funciones de la carne en las salchichas, la •as crítica, es 
estabilizar la grasa durante el ahumado y la cocción. <67) 

Los aditivos carbohidratados son los almidones y harinas 
provenientes de cereales y raices. (35) 

El principal proJ>d'sito de su adicidÍÍ a los embutidos, es con el 
fin de retener y enlazar agua. Pero sin e¡obargo, en la prlctica 
actual, se ha descubierto que la función de los hidrat.i>s de 
carbono no es la de participar en el proceso de emulsión, ni 
mejorar la capacidad de retención de agua de la miSllll carne, los 
hidratos de carbono estabilizan etOUlsiones al absorber o enlazar 
el exceso de agua, esto permite absorber una •ayor cantidad de 
agua que la que la etnulsió'n cá'rnica por si miSOla pUeda retener. 
(50) 
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IV. PROCEDIMIENTO, MATERIAL Y HETOOOS DE ANALISIS 

AJ PROCEDIHIENTO PARA LA PREPARACION DEL PRODUCTO. 

1.- Se pica la carne en cubos junto con la papada de cerdo. 

2.- Se mezcla la grasa, la carne, y la Mil.ad del hielo en el 
cu\. ter. 

3'.- ~;e agrega la sal. 

A.- Una vez formada una pasta, se agregan uno a uno los dem~s 
ingredientes, y el hielo. 

5.- En seguida, se agrega el almid6n disuelto en agua caliente 
para formar una pasta fina y uniforme. La cantidad de almid6n 
<¡ue debe agregarse constituye el 10 por ciento del peso de la 
carne.Pa~a la realizaci&n de este experim~nto se trabajo con 
diferentes tipos de almidones modificados, los cuales 
proporcionaron diferentes características a las 
salchichas.Los almidones involucrados en el eXPerimenlo 
fueron tres: Para la formulación No. 1 se utilizo el alrnidon 
Papigel, ,Cf.J.e es un t.iPo de almidón pre-cocido; para la 
for.ulacion No. 2 se uso almidón de fécula waxy, que es una 
alMidÓn con ~odificacion genética, y para la formulaci6n No. 
3, se utilizó alMidÓn de lapioca que es un almid6n nativo. 
La forr..ulacio'n No . .d se elaboró sin almidón. 

6.- Finalmente se agrega el agente ligador en la misma cantidad 
que el almidÓn. 

7.- Se mezcla en el cutter durante un tiempo aproximado de cinco 
~inutos, el mezclado no debe ser demasiado vigoroso, ya que 
se corre el peligro de que se rompa la emulsi6n. 

s.- Se le deter•ina el pH a la esulsiÓn. 

9.- Se coloca la pasta en el embutidor, y se embute en tripas 
naturales de cerdo, previamente lavadas y remojadas en 
vinagre durante 24 horas. 

10.- Se hacen aMarres cada 12 cent(metros utilizando hilo d< 
canarno. 

11.-Se colocnn las salchichas en un ahumador, y se ahuman durante 
el tiempo necesario para~ Cf4e alcancen en el centro una 
teniperatura de 62 grados centlgrados. La temperatura en el 
ah\.w)ador debe ser de 100 grados cenlÍgrados aproximadamente, 
y a una hu,,,...¡ad relativa controlada. 
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12. - El experir.•ento se elabor6 corno se indica en el inciso n~ero 
5, con un 10 por ciento de almidón en base al peso de la 
carne utilizada en la formulación. Los resultados no fueron 
fa"orables por lo que la cantidad de almidón fue modificada 
hasla obtener los resultados deseados, quedando la 
formulación como se indica en la siguiente página. 

l1J91:edieaieli. 

1700 GR 
300 GR 
6.0 GR 
400 GR 
45.0 GR 
30.0 GR 
1.0 GR 
1.0 GR 
0.5 GR 
3.0 GR 
6.0 GR 
es.o GR 
es.o GR 

l:l¡¡le.cü1L 

CARNE 
GRASA 
FOSFATOS CACCOLINE> 
HIELO 
SAL 
AZUCAR 
PIMIENTA BLANCA MOLIDA 
PIMIENTA NEGRA ENTERA 
NUEZ MOSCADA 
N!TRISAL 
HUMO LI QU roo 
AGENTE LIGADOR (HARINA DE TRIGO) 
AU1IDON: PAPIGEL CALHIDON PRE-COCIDO>. 

FECIJLA WAXY CALHIDON DE HAIZ CEREO>. 
ALMIDON DE TAPIOCA. 
CSE UTILIZO LA MISMA FORHULACION PARA 
TODAS LAS SALCHICHAS. LA UNICA VARIABLE· 
FUE EL TIPO DE ALHIOON. LA FORl1ULACION 
No. 4 SE ELABORO SIN ALMIDON. 

RECIPIENTE PARA HIELO 
PALANGANA DE PLASTI CO 
BA::;cuLA MARCA OHAUS 
C:l.ITTER HARCA HOBBART-CAP 5 KILOS 
EMBllT !DORA HARCA VOGT- CAP 12 LTS 
CUCHARAS PARA MEDIR 
TRIPA NATURAL DE CERDO 
HILO DE CANAHO 
MOLINO DE CARNE HARCA HOBART DE 1 HP 
ASERRIN DE CAOBA 
AHUMAOOR TIPO CASERO 
DISCO DE CORTE DE 4 HH. 
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B> HETODOS DE ANALISIS 

l;n cada uno d~ los experimentos realiz.cdos se hicieron a las 
salchit'ias las siguient.eS det.erminaci1:mes: 

l.- Contenido de grasa. 

2.- ConLenid·~ de humedad. 

3.- Contenido de prote(na. 

A - Prueba pan1:-l de acept.aciÓn. 

S.- Pruebas microbio!Ógicas. CCuenta toLal, Escbei:itbia cali, 
eseudQIDQDa aerusioasa. SiaebXlQtQttU5 aureus Y· Salmanella> 
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D~TERMINACION DE HUMEDAD 

H~todo de p~rdida por secado. <71) 

Se pesan de 2 a 3 gramos de la muestra en un pesafiltro pUesto a 
peso / constant.e, secar en la estufa por 3 horas a 100-110 grados 
cent1grados, mas o Menos hasta que ya no varien las pesadas. Se 
deja enfriar en el desecador y se pesa. 

Peso del pesafiltro Peso del pesafiltro con 
tarado con muestra - muestra despues de secar 

HUHEDAD = ---------------------------------
grarnos de muestra 
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LlETERH l NAC ION UE N l !"RO GENO 

HJtodo de Kjeldhal. (47) 

1.- Pnsar dos grantt's de rnueslra en p;;:apel 
2.- Introducir con t.ooo y papel en el ma\.raz KJELDHAL 
3.- Agregar 0.3 gramos de sulfato de cobre pentahidrat.ado, 10 gr 

sulfat.o de pot.asio, 25 mililitros de ácido sulfúrico concentrad< 
perlas de ebullición. 

4.- C.olocar el matraz en la campana y calentar dos horas 
aproximadari1ent.e hasta que cesen los humos blancos. 

5.- Se caUenta una hora hasta que la solución quede clara. 
ti.- Enfriar y diluir con doscientos mililitros de agua. 
7.- Agregar cincuenttt mililitros de hir:fr•)xido de sodio al sesenta 

porciento fria y una granallas de zinc. 
S.- Conectar al destilador Y. colo~ar un matraz con cincuenia 

tnililit.ros de a'cido clorhfdrico décimonormal, con rojo de 
metilo en la manguera terminal del refrigerante. 

9.- Calentar hast.a destilar doscientos mililitros. 
10.-Retirar el matraz donde se recibio el destilado colocar 

otro con ·agua. 
11.-Tilular el exceso de ácido con sosa valorada. 
12.-0elerminar el Porciento de proteína. 

En el caso de m•.iest.ras no h'='moge"neas, como los productos 
se recomienda disolver 1.5 a 2.0 gramos de muestra 
D>ilililros de agua, y tomar una alicuot.a de 10 mililitros 
dest.ilaciÓn. 

' . carn1cos 
en 100 
para la 

El objeto de adicionar el a~ido sulfÚrico es para llevar a cabo 
la hidrólisis o digestión de las prote(nas. El sulfato de cobre 
actúa como catalizador. 

Esto va a degradar la protefoa hasta NHJ desprendiendo humo de 
so. y SO que son irritantes. 

~l diluir con agua se lleva a cabo una reacció'n exote'rmica, por 
lo que hay que contrareslar el calor utilizando un baño de hielo. 

Antes de dt>-Slilar, se agrega hidróxido de sodio al sesenta 
PC>rciento con el f~n de provocar que el NH3 se convierta en NH.iOH 
que es el que sera destilado. La granalla de zinc se agrega con 
el fin de evitar una ebullición violenta, o una pérdida de la 
muestra. 

Uurante la destilación se desprenden vapores de N~, los cuales 
son ret.enidos por el á'cid'l clorhídrico décimo normal con 
indicador, ·colocado en la srtlida del refrigerante. 
11prr.1xiMadMrnent.e deben destilarse doscientos mililitros. 
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El exceso de ~cido se titula con hidrt~ido de sodio ct/ci100normal. 
Los mililitros gastados en la titulación sirven para cuantificar 
la proteína presente. 

<ml muestra-mi blanco> x N NaOH x 0.014 x 100 
:IN =----------------------------

Peso de la muestra en gr 
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C•ETERMlNAClüN DE GRASA CRUDA 

H~todo de s.Sxhlet.. <71> 

Poner a peso constante un vaso de precipitado de 250 mililitros. 

Para pesar la r:1uestra, se pesa primero el cartucho. luego se pone 
la muestra y se vuelve a pesar~ se coloca el cartucho en el 
Soxhlet teniendo precaucion de colocar algodón sobre la muestra. 

Por ot.ro lado se coloca en un 01atraz red•Jndo de 300 mililitros, 
unas piedras de ebullicion, 200 mililitros de ~ter y se conecta 
al s6xhlet, y este, a un refrigerante de bolas. Se empieza a 
calentar a 50 grados centígrados controlando la temperatura. 
G~neralmente tres horas son suf ícientes para exlraer toda la 
9rasa1 pero se puede hacer una prueba en un vidrio de reloj con 
las Óltimas gotas sue caen al descargarse el s6xhlet, y si ya no 
queda ningÚn residuo, se quita el sÓ><hlel, se pasa el éter a un 
vasD de precipitado previamente tarado. y se procede a evaporar 
con baño de vapor. Finalmente se lleva el vaso a la estufa a 105 
grados centígrados durante una hora, para despu~s dejar enfriar y 
pesar. 

Gramos de residuo x 100 
~ de grasa 

Gramo~ de 111Uestra 



ANALISIS HICROBIOLOGICO 

1.- Fre-enriquecimienlo. Transferir 25 gramos de la muestra a un 
frasco previaniente esterilizado que contenga 225 JRililitros de 
cal~ tergitol 7. Agitar vigorosamente e incubar a 35 grados 
cent19rados por 18 a 24 horas. (4) 

2.- Aislacion de SalmQD!itlla. a) Enriquecimiento.- Pipetear 1 
mililitro del caldo de Pre-enriquecimiento en 10 mililitros de 
caldo de tet.rationato y en 10 mililitros de caldo selenito­
cistina, e incubar a 35 grados centígrados por 18 a 24 horas. b) 
Oiferenciaci6n y Selección.- Para aislar Siillll~nella. se toma 
muestra del caldo de Tetrationato y del Seleni to, y se siembra 
por duplicado ~n placas de Agar Salmonella-Shigella y en placas 
de Agar Verde Brillante.C6) 
En el l\gar Salmonella-Shigella las colonias se caracterizan por 
ser pequeñas, transparentes o en ocasiones opacas, y en ambos 
casos presentan centros negros. En el Agar Verde Brillant.e las 
colonias de Salmooella se caracterizan Por ser pequeñas, rosadas, 
cpacas y rodeadas por una zona color rojo brillante. (11) 

3.- Ident.if icaciÓn. A partir de los medios de diferenciación, 
tom.ar con el asa aquellas colonias que se consideren sospechosas, 
e inocularlas en los siguientes medios: 
a) Agar TSI.- Sembrar en un tubo inclinado. 
bl Agar de•SIH .- Sembrar por Picadura 
cl Caldo Trjptona.- Inocular. C30) 

4.- lnterpretacion. 
al Agar TSI.- La reaccion t{pica Para SalmQnella se caracteriza 
por la presencia de un color rojo en la superficie del agar 
(alcalino), ácido y gas en el fondo del t.upo (amarillo con 
burb'1jas de gas), generalmente hay produccion de sulfuro de 
hidrogeno a partir de Tiosulfato, esto se puede advertir por la 
presencia en el agar de un prec ipi t.ado negro que enmascara la 
reacción ácida, por lo que se recomienda observar el crecimiento 
a traves de una luz. 
b) Agar de SIH.- La movilidad se indica POr una difusion de 
crecimiento en el medio. Salmonella generalmente produce sulfuro 
de hidr6seno a partir de cistina, que es la fuente de azufre del 
medio, y esto se indica por un enegrecimiento del medio, en el 
caso de •icroorganisMOs que no presenten movimiento, el 
enegrecimiento se presentara unicamente a lo largo de la linea 
de siembra. 
cl Prueba de la Ureasa.- Una vez observada la prueba de movilidad 
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Y la de sulfuro de hidrÓ~eno, se añade al tubo con agar motility 
sulfide 1.0 mililitros de caldo de Urea sobre el agar. Incubar a 
35 9rados cent{9rados por 2 a 3 horas. l>almllDella es ureasa 
ne~~d.iw.L Cuand•) est.a prueba es posi t.iva, hay un vire de color de 
rc•sa clc:~r·:i a r•:·Sa fuerte. 
d) Prueba de lndol. Añadir de 0.5 a LO mililitros del reactivo 
de Kovac's al caldo Triptona. IJna reacción positiva se indica por 
la presencia de un color rojo intenso en la superficie del 
react.ivo. ~;¡l!!Ji;iDella es generalmente negativa. (21) 

1.- Aislai.ient.o. Oel caldo de pre-enriquecimiento preparado para 
hltt!2.!l~ll.i!, lomar muestra con una aza portasa, y estriar la 
StJPerficie seca de una placa de agar EMB (agar de eosina azul 
de ~etileno) Y una de a9ar Mac Conkey. Incubar a 35 grados 
cenl1grados par 18 a 24 horas. Las colonias sospechosas 
presentaran las siguientes caracter(sticas: 
al A9ar El1il.- Las colonias características de ~li presentan 
cant.ros oscuros casi negros, y vist.as bajo una luz reflect.ora, se 
observa un brillo met.álico muy caracter(st.ico de este 
Mic roorganism•:i. 
bl A9ar Hac Conkey.-Son colonias rosas de bordes irregulares.(56) 

2.- Idenlificación. Seleccionar a parlir de los medios de 
aislamiento algunas de las colonias consideradas como 
sospechosas, e inocularlas a los siguientes medios: 
al Prueba de Indo!.- Inocular en caldo Triptona e incubar a ~5 
grados centígrados por 18 a 24 horas. Oespues de la incubacion 
añadir O.S a,t.0 mililitros del reactivo de Kovac's. Una prueba 
positiva se indica por la presencia de un color rojo en la capa 
dal reactivo. 
b) Prueba de HR-VP. Inocular el caldo MR-VP (rojo de metilo-Voges 
Proskawer> con la misma colonia utilizada en la prueba anterior, 
e incubar a 35 9rados cent{grados por un período de 18 a 24 
horas. l! Prueba de Voges-Proskawer.- Transferir 1 mililitro del 
caldo HR-VP a un tubo limpio. Añadir seis gotas de una s·olución 
de alfa-naftol al SI, dos gotas de una soluci¿n de KOH al 401 Y 
agit.ar. Una prueba positiva se indica por la aparición de un 
color rojo rubí en un tiempo aproximado de 2 a 4 horas. Esta 
reacc.ió"n puedn ser acelerada por un 1 igero Calentamiento de la 
rr·uest.ra a aproximadamente 45 grados cent{grados. 2) Prueba de 
ílQjo de Metilo.- Incubar el resto del caldo MR-VP por 49 horas. 
Después de lu incubación añadir varias golas de una soluci•~n de 
rojo de melito. Una prueba positiva se indica por la aparición deo 
llO color rojo các ido). 
e• Prueba de citrato. Utilizando la misma colonia que para las 
pruebas ant.eriores, inocular una placa de agar de Citrat.o dO;? 
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Si""""'ns, intL1bar a 35 grados cendgrados por 24 a 48 horas. La 
prueba es consid~rada positiva cuando se presenta un vire de 
color a azul,Cll> 

1.- Enriquecimiento. Transferir 10 gramos de la muestra a un 
frasco que contenga 99 mililitros de caldo de Sora Tripticasa, 
agitar bien e incubar a 35 grados centígrados por un período de 
24 a 48 horas. <30> 

2.- Aislamiento. A partir del caldo de enriquecimiento, sembrar 
una placa de agar Cetrimida y una placa de agar lfac Conkey 
Incubar las placas a 35 grados centígrados por 24 a 48 horas. En 
el agar Cetrimida, las colonias se caracterizan por ser pequeñas, 
redondas, translÓcidas, y tienden a unirse unas colonias con 
otras debido a la movilidad que presenta este microorganismo·. En 
ocasiones presentan un color amarillo verdoso o azuloso. (6) 

3.- ldentificaci6n. A partir de las colonias aisladas realizar 
las siguientes pruebas! 
a) Prueba de citocromo-oxidasa.- Agregar una gota de una solución 
de Tetrametil-p-fenilenediamina al 1% directamente sobre una 
colonia sospechosa de lp placa de Agar Cetrimida. Si la prueba es 
positiva se presenta un vire de. color a azul. 
bl Licuefacci<Ín de gelatina. ·sembrar por picadura un tubo que 
conten~a gelatina nutritiva. Incubar a 35 grados centigrados por 
un período•de 18 a 24 horas. Despues de incubar, dejar enfriar el 
tubo par lo menos 20 minutos y observar la licuefacci<Ín del 
medio. ~ 

~~fu~~:¡.~i~~e~!~eb;o~~o~~g~sec~~~~~~~d~s42 !~~~~!ª~e~t!'g~~~s ~~ 
un período de 19 a 24 horas. Observar si hay o no crecimiento. 
d) Agar de Sellers.- Justo antes de inocular el tubo con la 
colonia sospechosa, añadir 0.1 mililitros de soluci6n de 

~ex~~~~=:! e~lap~:~~~:~~tel~~~~~~l!z~gª~rad~~r~e~t~~~~~sº~~~s~~ 
período de 18 a 24 horas. (21) 

4.- Inlerpretacio'n. 

Prueba 
Citocromo Oxidasa 
Licuefacció"n de Gelatina 
Cree imiento a 42 o C 
Agar de Sellers 

(13) 

Reacc io~ P. Aeruginosa 
Color azul en 30 sg + 

+ + 
+ + 

Superficie color verdoso + 
Fondo del tubo alcalino 
presencia de gas. + 
W. Fluorescencia + 
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1 - Ai-s•lamh::nt."O. H pari.ir del caldi:. de enriquecimiento para 
E:¡:;:u~~[l)QDa, t.omi1r una muestra con el aza y sembrar en una placa 
d~ agar Vogel-Johnson. Incubar la placa a 35 grados cent(grados 
por un tiempo de 24 a 48 horas.(8) 

2.- IdQnlificaciÓn. Las colonias típicas de S~ aureu5 son de 
color negro brillante con una zona amarilla el agar Si el 
mani t-ol no es fernienlado Pode presentar una halo color rojo. ( 13) 

3.- Conf irmaciÓn por la prueba de Coagulasa. Seleccionar las 
colonias consideradas como sospechosas y sembrarlas en un tubo 
con infusion de cerebro-corazón. Incubar a 3S grados cenl{grados 
por un período de 18 a 2d horas. Añadir O.S mililitros de 
Coagulasa Plasma a 1).2 milili!.ros de caldo de cultivo. 
Incubar· a 3S grados cenl{grados por 4 horas y checar si hay o no 
coagulación. Continuar la incubación hasta las 24 horas y 
rechecar. Cualquier grado de coagul ac ió'n por muy 1 igero c¡ue sea 
se consider~ como posiliva.(56) 
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~·mJEl:lA ~·ANt::L OE ACEPTACION 

Se utiliz~ una prueba de e;;cala que consiste e~ indicar una 
cierla intensidad en relacion a un atributo espec1f ico dentro de 
una escala fija. 

Esla prueba se realizo" con SO panelistas, los cuales teníán las 
Si!Jllientes características: 
Sexo : Femenino 
Edad : 20 a 40 a'ños 
Estado civil: Casadas 
Oct.S>acion: Oe preferencia amas de casa. 

Para que la prueba sensorial resulte lo mejor pasible, se deben 
considerar algunos factores como son:que los panelistas tengan 
buena salud, que sientan que se esta evaluando su trabajo, y 
princiyalmente se recomienda realizar la prueba dos horas antes o 
desP<Jes de la comida. 

La escala elegida fue numé'rica y descriptiva, es decir, se 
establecieron escalas del 1 al 10 considerando al n....,ro 1 como 
•no me gusta~ y al náinero 10 co~o ªme gusta mucho•. Las 
panelistas evaluaron en cada uno de los diferentes tipos de 
salchichas 4 atributos: apariencia, color, sabor, y 
consistencia Una vez realizada la prueba, los participantes 
eligieron en base a estos atributos su salchicha preferida. 

Finalmente, en base a jodos los ·resultados obtenidos, se 
determin6 utilizando el metodo estaq{stico cual fue el tipo de 
salchicha y Por consiguiente de almidon, que fue mas aceptado por 
los panel ist.as. 

Para la ev~luacicfn de esta prueba se delerminb el rango y la 
media estadistica de las 50 evaluaciones determinadas para cada 
uno de los atributos evaluados. 



HOJA DE EVALUACION PARA LA PRUEBA 
PANEL DE ACEPTACION. 

SEXO: 

EDAD: 

OCUPACION 

APARIENCIA 

NO ME GUSTA ME GUSTA MUCHO 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

COLOR 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

SABOR 

2 3 4 5 6 7 8 .9 10 

CONSISTENCIA 

2 3 ·4 ,5· 6 7 8 9 10 
.. 

SALCHICHA No. 1 ROJO SALCHICHA No. 3 NEGRO 

SALCHICHA No 2 VERDE SALCHICHA No. 4 AZUL 



V. RESULTADOS, DISCUSIONES Y CONCLUSIONES. 

A> RESlJLTADOS FINALES. 

A conlinuaciÓn en los cuadros 7 y 8 y en la figura 16 se tienen 
los resultados promedio del an~lisis bromatolÓgico de las cµatro 
salchicha~, as{ como tambien los resultados del análisis 
microbiologico y de las pruebas panel de aceptaci6n 
respectivamente. 



B> DISCUSIONES. 

El · t realiz~ 
par.f.:~t~~!me~r?ti~~s a lo 
siguientes: 

dos veces y en ambos casos 
largo del experimento fueron 

los 
los 

1.- Tipo de almidÓn- En cada una de las pruebas se experiment¿ 
con t. res fÓrh\Ulas diferentes en donde los ingredientes y el 
rnét.odo de preparqci6n fueron los mismos y la 6nica variable fue 
el tipo de almidón. Se ident.ificaron de la siguiente manera en 

~:~~i~~~eri:~~~0~Íaborada con almidón Papigel <almid~n pre­

~~~~~~~haA;~~~1 F¿cula waxy (almidón de ma(z cé'reo). Aranal 
Salchicha 63.- Almidón de tapioca. }\rana! 
Salchicha i4.- Elaborada sin a\mid6n. 

2.- Tiempo de cocimiento.- En cada uno de los experimP-ntos se 
determinó el t.iempo que l.ardesba cada uno de los d1 ferenles tipos 
de salchichas en alcanzar les 62 grados centígrados en su centro. 

3.- pH de la ernulsicfn.- En cada 1mo de los experimentos se 
determine.< el pH a las diferentes emulsiones para comparar el 
efecto que tiene cada uno de los tipos de almidó'n en esta 
variable, y en la consistencia final de la salchicha. 

5.- Capacidad de retencio'n de agua.- En cada experimento se midió' 
la retención de~agua en cada uno de los tipos de salchichqs, ya 
que este parametro es importante para las caracteristicas 
sensoriales finales del producto, y para el rendihlienlo en peso 
de este. 

En las tablas 4,5 y q <Anexo> se muestran los resultados 
obtenidos en todos los análisis practicados a las salchichas. 

En el cuadro~o. 4 (anexo), se muestran los resultados de los 
parémetros cr1ticos medidos a cada una de las salchichas en ambos 
experimentos realizados. 
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En la figur' No, 7 <anexo>. se observa que en cuanto al par;;;.,tro 
de retencion de agua, se,. lograron IOUY buenos resultados 
oblenierx:lo una M)lYOr retencion de agua con el almidÓn Papigel , 
que es una i))11idón pre-cocido. Este resultado se esperaba, ya que 
este al•idon pasee una mayor habilidad de los grá'nulos para 
retener agua. Sin embargo los resultados obtenidos con Jys otros 
dos al•idones son semejantes, y dellostraron ta.bien haber 
retenido un mayor )'Orcentaje ele agua que las salchichas 
elaboradas sin al•idón. Este parámetro es iJnP.Prtante ya que va 
a ~jercer una gran influencia en las características sensoriales 
y f1sicas del producto, además de que al final del proceso se van 
a obtener mejores rendiMientos, lo que constituye una aayor 
ganancia para el manufacturero. 

En Ja figura No. 8 <anexo>, se puede observar, ~con el al•id6'n 
Papigel se logro una mejor dispersión de las part1culas de grasa, 
las cuales al momento de ser adicionadas a; la •ezcla, son 
recl.biertas casi in;¡;tantaneamente par las prote1nas solubles. La 
funcion del al•idcin es Ja de enlazar agua y lograr una e11UlsiÓn 
estable que per11anezca despuéS del mezclado, del coci11iento y 
del ,1macena11iento. Las propiedades que tienen los gránulos de 
alaidon pre-cocido de enlazar maror porcentaje de agua, es la que 
a su vez per•ite la formació'n de emulsiones mas estables y con 
l!sto se logra una mejor dispersió"n de la grasa en la mez,i:la. El 
efecto que tiene el uso de almidones en la emulsificacion de la 
grasa es muy marcado, ya que en el caso de las salchichas 1,2 J 
3, se observó un menor contenido dy grasa libre en comparaci6n 
con la salchicha No. 1. Este parámetro es sumamente i1DP9rtante 
para Ja calidad final del embutido, ya que en una emulsion donde 
existe grasa'libre no eaulsifica~a, esta se va a mostrar como una 
cubierta gelatinosa o una película de grasa a lo largo de la 
superficie del embutido, lo que le i01parte una mala apariencia al 
producto ter•inado. 

De la figura No.9 (anexo), no se puede deducir que la presencia 
de los al•idones en la mezcla del )!llbutido, ejerza alguna 
influencia en la concentraci6n de prote1na, ya que no existe un 
1 ineamiento en el cocporta)ftiento de lolj resultados que así nos lo 
indique. La concentración de proterna esta en funcjón de Ja 
cantidad y calidad de la Farne, y para la realizacion de estos 
experi!!!:entos, !ir? utilizó la Misma calidad de carne, y en las 
misaas cantidades. Otro probl""'a en la •anufactura de e.butidos 
tipo salchicha, es el de balancear la calidad y Cjlntidad de 
proteína, agregando otro tipo de aditivos, en funcion del valor 
nutricional, ya que estos productos son consu~idos principalmente 
por niños, sin eMbargo, las PoSibi lidades son tian extensas que 
::tar~t:~e de otro estudio aparte, por lo que no se incluye en 
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C:n la figura No 10 lrlnt?Xo), se obo;;·'?rva que el pH de la emulsión 
1~ n1uy similar en todos los casos, siendo mas alcalino en las 
salchichas elaboradas con almidd"n, sin embar9•J: todos se 
rnant.uvieron en t. re S y 7. La i mport.anc ia de t.ener un pH al t.o 
radica en el co~cnpto de que la capacid.;ld emulsificante de las 
proteínas aun1enla a medida que aun~ent.a el pH, ya que en este 
rango d~ pH se ~!.!menta la solubilidad de las prote(nas y el 
crecif.ii1?nt.o de la red fibrilar. Sin embarg.,, un pH menor de 5 o 
maror de 7 tiende a disn1inuir la temperat.ura de gelatinización y 
a acelerar el Proceso de cocimiento, esto provoca la forMaci6n de 
una emulsión poco estable en donde puede presentarse una 
separación de grasa y agua, ocasionando asi una pérdida de peso y 
un sabor y textur~ pobres. 
Por los result.ados obtenidoJs, el efecto que tiene la presencia de 
alraidon s·~bre el PH de la mezcla es el de elevarlo. En e-1 caso de 
l.as salchichas elaboradas sin alniidÓn, los fosfatos alcalinos 
son los únicos que elevan el pH de la mezcla. 

De la figura No 11 (anexo) se puede dedLJejr que el tiempo de 
cocimiento d~ las salchichas si se vio influenciado por la 
presencia del almidón en ellas.El tiempo de cocimiento mas corto 
fue dado en la salchicha número 1, lo cual también era de 
esperarse, ya que el almid6n Papigel dt~rante su elaboraci6n pasa 
por un proceso de cocimiento previo, lo que permite que el tien1po 
de cocimiento de las salchichas elaboradas con este tipo de 
almidon sea mas corto. 

En el cuadro No. S (anexo), se observa que en el primer 
experirnt?nto .el indi cad•:ir S.almQD!::ll.a resul t.6 positivo, de ahí la 
necesidad de realizar nuevamente el experimento para tomar 
al•JVnas medidas con el fin de eliminar la S.almoaell.a, ya que este 
rriicroorg~nisroo se considera pat.Ógeno y puede causar daños a la 
o;~lud hurnana . 

Para realizar 
condiciones de 
Sal!T¡·:•nella. 

hna lm.,nte 
ídabor·11das 
prefnrencia 
salr::hichas. 

Ja pru1?ba panel se realizó con las salchichas 
en el segundo experimento, con el fin de conocer la 

del consumidor sobre los cuatro diferentes tipos de 

En el p<l.rárnctro de apariencia l·~ oue sP. mide es que tan 
alract.iva es cada una de estas salchichas para el consumidor 
Sesón los re~ullados observados en la figura No. 12 (anexo>, la 
medta est.andur mas al t.a fue para la salchicha No. 1, lo que 
tndicp quQ la apariencia física de esla salchicha fue la que ~as 
9'\Jst•S a los panel isf..as. Este resultado pu~de deberse a que al 
rpfur1r~r la salchicha No. 1 mayor P·~rcentaje de agua que las 
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otras, se favorecib la te><tura jugosidad del eoibutido, 
cualidade5 que hacen que el producto sea aas apetecible. "ientras 
que principallleflte la salchicha No ' 100Straba una apariencia 
pobre, Ya que la superficie del etlbutido era rU!IOsa y dura a 
diferencia de las otras. Tod&s "9tas caracter?sticas ejercen una 
gran influencia sobre el conSU11idor, ya que el pri""r contacto 
que tiene este con el prodlcto en el super11ercado "" el vh1ual. 

Al evaluar el pariG.etro de color, no se ob!lervaron grandes 
diferencias entre las llledias estándar correspandientes • cada una 
de las cuatro salchichas evaluadas, lo que indica que el color 
fue encontrado muy se11eJante por los paneli5tas en todas las 
salchichas. 

Estcs resultados se deben Po!liblettente: pri10ero, a que los tiPOS 
de al•idones que se agregaron a las salchichas 1,2 y 3 no 
influyeron en el desarrollo del color. Seguodo, es que t.odas las 
salchichas fueron cocinadas en una sola tanda y por consiguiente 
a las •isaas condiciones, no existiendo ninguna diferencia en 
tellperatura, densidad del hu!oo y humedad relativa dentro del 
ahuilador. 

Sin embargo/ en la figura 13 t.alllbié"n se puede hacer notar que las 
11edias estándar de todas las aalchichas estan por enci•a de S, el 
cual es considerado cocoo un valor llledio, lo que nos indica que el 
color de los c}latro diferentes tiPOS de salchichas tuvieron una 
buena aceptación en 105 consumidores, Y<• que todas presentaron un 
color oscuro y unif or11e debido al proceso ele ahur&ado 

En la gr;Í°fica No. 1A (anexo>. se muestran los resultadps de la 
evaluación del pará'.etro de consistencia. De la gráfica se 
puede decir, que el uso de los al•idones en las salchichas 1,2 y 
3 prcporcionaron a las salchichas una consistencia mas )'ceptable 
para el co11SU111idor que la salchicha elaborada sin almiddn. 

Ya que, •ientras que los valores de la media estándar para cada 
una de las salchichas elaboradas con alaidÓn, no difieren .,...cho 
entre si, entre estas y la salchicha n6mero 1 si existe una 
diferencia de un rango de 0.233. Esta diferencia pUede atribuirse 
a que a\J'1")qtJe toda5 las salchichas presentaron una consistencia 
fir1De r suave, las salchichas elaboradas con alaidÓn presentaron 
una consistencia aas c011Pacta r blanda a la vez que fueron mas 
suaves al corte y jugosas que las otras. Todos estos factores 
ejercieron una influencia positiva sobre los panelist.as. 

De las salchichas elaboradas con alaidé'n, la ~ro l elaborada 
con un al•id<!n pr~cocido, fue considerada la de 11eJor 
consistencia en comparaci6n con las dee.ís. 



En cuanto a la figura n~ro 15, se observa que la salchicha 1 
fue~ la mejor evaluada por Io;; consumidores con respecto al 
parametro de sabor. Este parametro es sumamente importante pues 
es finalmente el que influye sobre el consumidor para comprar 
nuevamente el producto. 

Las salchichas que inclu(an el almidÓn en su formulació"n 
obtuvieron una calificación mas alta que la salchicha elaborada 
sin almidÓn. Esto puede ser debido a que aunque el almidó"n no 
imparte ningun sabor particular a la salchicha, si influye en el 
mejoramiento del sabor al ayudar a la salchicha a retener un 
mayor porcentaje de agua. Est~ solo puede explicarse de esta 
foraa ya que en la ela..boracion de las cuatro salchichas se 
utilizaron los mismos ingredientes de igual calidad, por lo que 
no se puede hacer referencia a ningun otro fact.or. 

El rango de diferencia entre el promedio de las medias estandar 
de las salchichas 1,2 y_J ~ la media estandar de la sa~chicha 4 
es de 0.2033, lo que 1nd1ca que tampoco en este parametro se 
detecta una gran diferencia, sin embargo, si se nota una 
prefer)'ncia de los panelistas por las salchichas elaboradas con 
alrnidón. 

Si c~arillllOs la media estandar de las salchichas 1,2 y 3, 
t..arrdJien se puede notar que no existe mayor diferencia ~ntre 
ellas, aunque la mejor evaluada por los panelistas fue la numero 
uno. 
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Cl CONCLUSIONES. 

En lo referente al parÍmetro de retenció'n de agua se puede 
concluir que el uso de almiddn en las salchichas si tuvo el 
efecto que se esperaba al lograr ret.ener mayor contenido de agua 
que las salchichas elaboradas sin almidón. De los tres almidones 
probados, el que di6 mejores resultados fue el Papigel (almidón 
pre-cocido.) 

El uso de almidÓn disminuye el porciento de grasa libre presente 
en el producto final. En cuanto a este parámetro los mejores 
resultados fueron alcanzados con el almidón Papigel 

El uso d~ alrniddn no ejerce ninguna influencia sobre el pare ient.o 
de protelna. 

En lo referente al pH ,el uso de almidones eleva su valor en la 
mezcla , lo cual ayuda a mejorar la estabilidad de esta. 

El uso de almidones en la elaboració'n de salchichas disminuye ?-1 
tiempo de cocimiento de estas, obteniendose con el almidon 
Papigel el tiempo de cocimiento mas corto. 

En lo ref erent.e al pará'metro de apariencia, pl uso de almidones 
la mejora, obteniendose una mejor evaluación sensorial con la 
salchicha elaborada con almidón Papigel. 

La P,resencia de almidones ejerce una influencia positiva sobre el 
parametro de sabor 

El color es un pnra"metro que no está' influenciado por el uso de 
almidones, ya que no se nota una diferencia grande en las 
evaluaciones de las diferentes salchichas. 

La presencia de almidones en las palchichas si tiene una 
influencia positiva sobre el parámetro de_., consistencia, 
obleniendose los mejores resultados con el almidon Papigel. 



Por las · conclusi~ anterior"" , el objetivo de la t.élais fue 
alcanzado, r, que se evalud' el COllPOrklliento de los alaido~ en 
la elaboraciol\ de eebutidos tiPo galchicha, r "ª deterai~ que 
con la adición de estos se aU10enta notablemente la retencion de 
agua en las !lalchichas, se disairure el til!llPO de cociaiento, r 
se logran aejoras en las caracter{sticas sensoriale!I del producto. 
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VI. ANEXOS 
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CUADRO 3. CONCENTRACION CRITICA DE LOS ALMIDONES 

MAS COMUNES 

ESPECIE 

PAPA 

SORGO 

TAPIOCA 

MAIZ 

MAIZ CEREO 

TRIGO 

MAIZ CON ALTO 
CONTENIDO DE AMILOSA. 

VALOR DE LA CONCENTRACION 

CRITICA (%) 

0.1 

1.0 

1.4 

4.4 

1.6 

5.0 

20.0 



CUADRO 4: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS CRITICOS 
OBTENIDOS EN LOS DOS EXPERIMENTOS REALIZADOS. 

PARAMETRO SALCHICHA 1 SALCHICHA 2 SALCHICHA 3 SALCHICHA 4 

EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2 

RETENCION 60.3 59.9 59.0 58.3 55.9 58.0 33.8 33.6 
DE AGUA 

(%) 

GRASA LIBRE 2.9 3.1 3.4 3.3 3.0 3.2 3.6 3.6 

(%) 

pH 5.7 5.8 5.4 5.1 

TIEMPO DE 20.0 25.0 -36.o 40.0 
COCIMIENTO 

(mio) 



CUADRO 5: RESULTADOS MICROBIOLOGICOS OBTENIDOS 
EN CADA UNO DE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS. 

PARAMETRO SALCH. 1 SALCH. 2 SALCH 3 SALCH 4 

EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2 EXP 1 EXP 2 

Salmonella + 

E.coli 

P. aeruginosa 

S.aureus 

CUENTA TOTAL INC 1000 ORG/Ml INC 1600 ORG/Ml INC 1200 ORG/Ml INC 1300 ORG/Ml 



CUADRO 6. RESULTADOS DE LA PRUEBA PANEL DE ACEPTACION. 

APARIENCIA 

( x l 

SALCHICHA 1 7.01 

SALCHICHA 2 6.9 

SALCHICHA 3 6.48 

SALCHICHA 4 5.62 

(X J •MEDIA ESTANCAR 
( R J •RANGO 

( R) 

6 

7 

9 

7 

SABOR 

¡ x l (R) 

7.95 

7.89 '6 

7.9 8 

7.71 6 

COLOR CONSISTENCl.A 

< Xl ( R) ¡x l ( R ) 

2 7.16 4 

8.22 3 7.1 6 

8.18 2 7.02 5 

8.08 3 6.86 6 



CUADRO 7: RESULTADOS PROMEDIO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO 

REALIZADO A LAS SALCHICHAS 1,2,3 Y 4 ELABORADAS 

EN LOS EXPERIMENTOS UNO Y DOS. 

PARAMETRO SALCHICHA 1 SALCHICHA 2 SALCHICHA 3 SALCHICHA 4 

RETENCION 
60.1 DE AGUA(%) 58.6. .·56.9 33.7 

GRASA(%) 3.0 3.6 

PROTEINA (%) 2.5 2.8 

pH 5.8 5.5 5.9 5.0 

TIEMPO DE 
COCIMIENTO 20 
(MINUTOS) 

30 30 40 

PRUEBA PANEL 42 21 25 12 



CUADRO 8. RESULTADOS MICROBIOLOGICOS FINALES 

DE LAS SALCHICHAS 1,2,3 Y 4 ELABORADAS 

EN EL SEGUNDO EXPERIMENTO. 

PARAMETRO SALCHICHA 1 SALCHICHA 2 SALCHICHA 3 SALCHICHA 4 

Salmonella 

Escherichia 
M.!i 

Pseudomona 
aerugjnosa 

Staphylococcus 
aureus NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO 



CUADRO 9. RESUMEN DE RESULTADOS DEL ANALISIS 
BROMATOLOGICO Y DE LA PRUEBA PANEL DE 

ACEPTACION REALIZADA A LAS SALCHICHAS 
1,2,3 y 4. 

SALCHICHA No. 

1 2 3 4 
ANALISIS 

BROMATOLOGICO. 

RETENCION DE 
AGUA(%). 60.1 58.6 56.9 33.7 

GRASA(%) 3.ü 3.4 3.1 3.6 

PROTEINA (%) 2.5 2.7 2.3. 2.8 

pH 5.~ 5.5 5.9 5.0 

TIEMPO DE ) 

COCIMIENTO 2Q 30 30 40 
(MINI 

PRUEBA PANEL 
DE ACEPTACION. 

APARIENCIA 7.Ó1 6.9 6:40 5.62 

SABOR 7.95 7.89 7.9 7.71 

COLOR B.2 8.22 8.18 8.08 

CONSISTENCIA 7.1~ 7.1 7.02 6.86 



FIGURA 7: COMPARACION DE LOS RESULTADOS 
DEL % DE RETENCION DE AGUA DE LAS 

SALCHICHAS 1,2,3 Y 4. 

o/o RETENCION DE AGUA 

s. 1 s. 2 s. 3 s. 4 
SALCHICHA No. 



5 

4 

3 

2 

o 

FIGURA 8: COMPARACION DE LOS RESULTADOS 
DEL % DE GRASA OBTENIDO EN LAS 

SALCHICHAS 1,2,3 Y 4. 

% DE GRASA 

S.1 S.2 S.3 S.4 
SALCHICHA No. 



4· 

3 

2 

o 

FIGURA 9: COMPARACION DE LOS RESULTADOS 
DEL % DE PROTEINA OBTENIDO EN LAS 

SALCHICHAS 1,2,3, Y 4. 

o/o DE PROTEINA 
~--------- -- ---·------------- ____ , ______ ----

2.5 

1 . . u 
S.A S.2 S.3 S.4 

SALCHICHA No. 



FIGURA 10: COMPARACION DE LOS RESULTADOS 
DEL PH OBTENIDO EN LAS SALCHICHAS 

1,2,3 y 4. 

5.9 
5.5 / 

/ l 5 
----· 

S.1 S.2 S.3 S.4 

SALCHICHA No. 



FIGURA 11: COMPARACION DEL TIEMPO DE 
COCIMIENTO DE LAS SALCHICHAS 1,2,3 Y 4. 

TIEMPO DE COCIMIENTO (MIN) 
.. ·¡- -------------~-----

50 ;' 1 

40 
J 1 30 

40 

30 1 

20 ~ 
20 

10 J 
o 

S.1 S.2 S.3 S.4 
SALCHICHA No. 

.. , 
1 

1 



FIGURA 12: COMPARACION DE LA MEDIA 
ESTf.NDAR DEL PARAMETRO APARIENCIA 

.SALCHIC-iA 1 SALCHICHó. ~· .SALCHICl·i,'., 3 . .CALCHJl.~f-;.\ .: 



FIGURA 13: COMPARACION DE LA MEDIA 
ESTANDAR DEL PARAMETRO COLOR. 

MEO •. '\ ESl.\NDA:.: 
• '~I ---------- ----, 

8.2 ;3.22 8.113 1 

1 
i 
1 

1 

1 

2 

o 
SALCHICHA 1 SALCHICHA 2 SALCHICHA 3 SALCHICH.'\ 4 
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? 16 

FIGURA 14. COMPARACION DE LA MEDIA 
· ESTANDAR DEL PARAMETRO DE 

CONSISTENCIA. 

--- ---------· -- ··- ·- ·- __ _. .. 

- 1 

SALCHICHA 1 SALCeilr_:HA :2 Sl,LCHICHA 3 .3ALCHJ('H.\ .¡ 
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FIGURA 15: COMPARACION DE LA MEDIA 
ESTANDAR DEL PARAMETRO DE SABOR. 

·-------------·--1 
? .. S0 19 

1 

1 

1 

1 

1 

f:ALCijlCHA 1 SALCHICHA 2 SALCHl•2HA 3 S4LCHICHA. 4 



FIGURA 16: EVALUACION GENERAL DE LA 
PRUEBA PANEL DE ACEPTACION. 

- .. ·~ -· :;._~¡: 

:3ALCHICHA 1 SAL::;HICHA 2 SAL(hl'::.:H.A. .3 SAc.~1-< :;-..:_ .! 

• 4PARIENC:A ~COLOR Dcor1s;.sTEr·1c1A m :;.:.3:1;:: 



VII. ABREVIATURAS 

AGIJ. - UN 1 DA DES DE ANH IDROGLIJCOSA 

AGAR TSI.- AGAR HIERRO TRIPLE AZIJCAf< 

Al':iAR Sll1.- AGAR SULFHIDRICO-INDOL-HOVILIDAD 

AGAR EMB.- AGAíi EO,:.INA AZUL DE METILENO 

CALDO MR-VP.- CALDO ROJO DE MET!LO-V(IGES PROSKAWER 

GR.- GRAMOS 

HHL- MINUTOS 

ML.- HILILITROS 

N . - N ITROGENO 

N. - NORMAL! DAD 

NH .- AMONIACO 

NH OH.- HIDROXIDO DE AMC1NIO 

R.- RANGO 

RPl1.- REVOLUCIONES POR MINUTO 

SO .- DIOXIDO DE AZUFRE 

SO.- 110NOXIDO DE AZUFRE 
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