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CAPITULO I

INTRODUCCION,

E1 origen de la quifmica de alimentos se pierde en
la historia de la humanidad. No se puede definir con exac-
titud una fecha de su inicio debido a que estd fntimamente-
relacionado a los descubrimientos cientfficos y tecnolégi--

c0s que se efectuaron en otras freas.

Se tiene conocimiento que givilizaciones antiguas
tales como la egipcia, griega, romana, azteca, entre otras,
utilizaban el fuego, el aceite, el vimagre, la fermentacién,
la sal, la miel y la cera para la preparacifn y conserva-«-
cidn de sus alimentos trasmitiendo su uso de generacidn en-

generacién hasta llegar a nuestros dfas. (1)

M&s recientemente en el siglo XIX, surgteron una-
serie de cambjos cientfficos importantes: E]1 aislamiento de
un gran nimero de materiales purificados a partir de seres-
vivos y la demostracién de que todos ellos contenfan carbo-
no permitié el nacimiento de la quimica org&nica; Woler, en
1828, sintet{z6 1a urea demostrando as? que los compuestos-
del carbono no se forman necesariamente en los organismos -
vivos. La biologfa di6 un paso decisivo al establecer los -
principios celulares que ayudarfan a entender mejor los me-
canismos de sobreviviencta de las células; a finales del si

glo, Emil Fisher, establecié la estructura de muchos hidra-
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tos de carbono, aprendi6 a separar aminodcidos de hidroliza
dos de protefnas e inici6 1a mayor parte del pensamiento --
bioqufmico contemporfneo reconociendo las configuraciones -
6pticas de los hidratos de carbono y de los aminofctdos, --
asf mismo demostrés la especificidad de 1a accién enzimitica
con estos estudios y con el aprovechamiento por Harden y --
Young de la observaci6n accidental de V1os hermanos Buchner-
de que un extracto de levaduras libres de células es capaz-
de fermentar la glucosa con produccidn de alcohol comienza-

la bioquimica moderna, (2)

Desde entonces, los conocimientos sobre bjoqufmi-
ca han aumentado considerablemente, hasta llegar a hacer -.
comprensible la ciencia y tecnologfa de los alimentos, la -
cual ha adquirido importancia recientemente (aproximadamen-
te hace 30 aflos), por la necesidad de implantacién de nue--
vos métodos para la produccién procesamiento y conservacidén
de productos alimenticios que satisfagan al acelerado creci

miento de 1a poblacién mundial,

Sabemos que delos.alimentos mds estudiados, la car-
ne ocupa desde siempre un lugar preferente en la dieta huma
na y por su valor nutritivo forma parte de los cinco prime-
ros productos bésicos lo cual origina que sea un producto -
de gran demanda, tanta que no es posible abastecer el pro--
ducto adecuadamente; contrariamente para 1a poblaci6n de e3

Cas0s recursos resulta cada vez mis diffci) su adquisiciQn-
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por el continuo aumento de precios que en la mayorfa de los
casos no logra sat{sfacer sus requerimientos nutricionales,
Por ello, 1a mejor solucién que se ha presentado es la uti-
lizaci6n de protefnas de origen veqgetal siendo la protefna-
de soya la de mayor uso; especificamente el aislado de pro-
tefna de soya ofrece buena calidad nutricional, propieda--
des funcionales adecuadas para ser utflizadas como suplemen
to de protefnas animales en la fabricacién de productos cér
nicos, asf mismo su bajo costo suministra una economfa para
el fabricante y consecuentemente para el consumidor siendo-

su estudio e investigacifn cada vez mayor, (4)

Estas razones han motivado 1a realizacion del pre
sente trabajo que pretende el desarrollo de una emulsién --
cirnica (salchicha tipo viena) utiljzando como sustituto --
aislado de protefna de soya Royal PRO HG 90, teniendo como-

objetivos:

a) Tipificar el ajslado de Protefna de soya respecto & la -
temperatura, pH, solubilidad y capacidad emulsificante,

b) Definir un método de incorporaci6n del aislado a la emul
sidn cérnica,

c) Encontrar la proporcién soya/carne Optima que nos deter-
mine que el producto final reune las caracterfsticas sen
soriales (textura, sabor, color, apariencia, aroma) eva-
luando pruebas de degustacidn respecto a una muestra pa-

trén que ser§ desarrollada sin adicién de aislado de pro
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tefna de soya y a una muestra de un producto comercial -
similar,

d) Realizar an8lisis bromatol6gicos y microbiolégicos al --
producto terminado y compararlo con los parémetros ante-

riores para evaluar la calidad nutricfonal.

-8 -



CAPITULO 11
I1,1 ANTECEDENTES DE LA SOYA

La soya se consume en el Oriente desde hace va---
rios siglos como fuente importante de grasas y protefnas de
la dieta, donde ha sido utilizada tradicionalmente como ali
mento (shoyu; miso y tempeh) y no fermentado (leche de so-
ya, tofu), preparados directamente del frijol de soya; en -
contraste con ello, el mundo occidental le ha prestado aten
cidn hasta hace poco tiempo; el cultivo en Estados Unidos -
vino a establecerse firmemente en 1930, y en Brasil adqui--
rté importancia nhace s61o 15 afios. Pero aunque la adopcidn
ha sido lents, actualmente Estados Unidos cultiva cerca de-
las dos terceras partes del total de produccién mundial, --
de) cual sélo un 2 a 3% se utiliza directamente en la ali--
mentacién humana, La mayor parte se usa en la alimentaciodn

de animales o se exporta como hojuelas desengrasada, (5,6)

En nuestro pafs, el cultivo de la soya se inicid-
comercialmente en 1960 y su evolucidn en superficie cosecha
da ha stdo acelerada, ya que en 1a dltima década se ha tri-
plicado 1a produccidn., Los principales estados productores
de soya son Sinaloa, Sonora y Tamaulipas, cultivando um po-

co mis del 80% de la producci8n total nacional, (3)

11,11 ESTRUCTURA Y COMPOSICION

MORFOLOGIA
El frijol de soya es una leguminosa, Cuyo nombre-
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bot&nico es Glycine max; su cultivo es anual y de verano, -
variando en tamafio desde 30 cm., hasta 1.80m: las semillas-
nacen en vainas que crecen en racimos de tres a cinco con--
teniendo cada una dos o més semillas presentando forma esfd

rica,

Su crecimiento es mejor en climas cdlidos y hime-
dos, aunque puede ser cultivada bajo gran variadad de condi

ciones climatolégicas. (7)

COMPOSICION QUIMICA
La semilla del frijol de soya consta de una cdsca
ra, un hipocotilo y dos cotiledones teniendo una composi---

cién en base seca de l1a siguiente manera:

CUADRO No. 1
COMPOSICION DE LA SOYA Y SUS PARTES (%)

Protefna Grasa Cenizas Carbohidratos

soya (100%) 40 21 5 I
Cdscara (8%) 9 1 4 86
Hipocotilo (2%) 41 11 5 43
Cotiledones (90%)43 23 5 29

Fuente: W.J. Wolf, Protafnas comestibles de la soya y sus --
usos. ASA,



En los cotiledones, el acefte estd almacenado en-
pequedos compartimentos )lamados esferosomas (0,2-3 M de dif
metro), los cuales se encuentran dispersos entre 10$ cuerpos
proteicos que a su vez, consisten en aproximadamente 98% de-
protefna con pequefias cantidades de 1fpidos y &cido fitico.-
La protefna se localiza en cuerpos de mayor tamafo (Z-ZOJM
de didmetro) 1lamados aleuronas o cuerpos protetcos, tienen-
como funcidén principal el ser una fuente de reserva que le -

sirve a la planta durante su qgerminacidn,

Los carbohidratos est&n compuestos por polisaclri
dos, algunos oligosacéridos como estaquiosa (3.8%), rafinoss
(1.1%) y sacarosa, y monosacridos como arabinosa y glucosa-
en pequeflas concentraciones, Los polisacéridos de Ya soya -

son insolubles en agua y alcohol. (1)

Las protefnas de 1a soya son fundamentalmente glo
bultnas, por 10 que son solubles en soluciones dituidas de -
vartas sales, insolubles en agua y precipttan en su punto --

isoeléctrico generalmente en el intervalo de 4,2-4.8,

Las globulinas se encuentran formadas por conglf-
cinina (7s) y glicinina (11s) que corresponden al 80% del --
contenido total de protefnas de la soya; 1a fraccidn 2s co--

rresponde al 20% restante,
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La conglicinina estd constitufda por cuatro frac-
ciones proteicas, de las cuales la beta-amilasa, las hemaglu
tininas y la lipoxigenasa existen en muy bajas concentracio-
nes. La hemaglutinina se encuentra en forma de glucoprotef-
na, y contiene 4, 5% de manosa y 1% de glucosamina, La frac-
cién 7s es una glucoprotefna con una estructura cuaternaria-
compleja (PM 141 a 171k de daltones), presenta 9 grupos ami-
no terminales: 2 serinas, &cido aspértico y glutdmico, alanji

na, glicina, valina, leucina y tirosina, (8) (9)

La glicinina es la protefna en forma individual -
de mayor concentracion en la soya, Tiene una estructura cua
ternaria muy compleja, con 12 grupos amino terminales, 6 gli
cinas, 2 fenilalaninas, 2 leucinas y 2 §soleucinas, Su peso
moleculas es de 350K de daltones, Tiene carga neta baja, al

rededor de pH 6 y solubilidad limitada, (8) (10)

La fraccifn 2s contiene protefnas como ios inhibi
dores de la tripsina, 1lamados de Knitz y de Bowman-Birk de
pesos moleculares de 21.5 y 8 K de daltones respectivamente,
E1 tnhibidor de Bowman-Birk contiene 7 cistinas por mol, lo-
que le da upa estructura rfgida debido a sus enlaces disulfu
ro intramoleculares. Ademds, dentro de la fraccidn 2s tam--
bién se encuentra el citocromo c, la alantoinasa y 2 globuli

nas, (1)



En general, la protefna de soya contiene propor--

ciones superiores a los aminodcidos requeridos por el hombre,

excepto la metionina en la cual es deficiente y se acentia -

mds en los aislados durante el proceso de manufactura de es-

tos productos.

En el cuadro 2 se exponen los porcentajes de ami-

nodcidos requeridos por el hombre compar&ndolos con los valg

res de aminodcidos para la carne y 18 soya:

CUADRO 2
AMINOACIDO

Treonina
Valina
Lisina
Isoleucina
Leucina
Metionina
Fenilalanina

Triptéfano

HOMBRE

2.8
4.2
4.2
4.2
4.2
2.2
2.8
1.4

SOYA

4.3
5.0
6.2
5.0
8.2
1.3
4.9
1.3

CARNE

4.3
5.7
9.6
5.3
8.6
2,5
4.0
1.1

Fuente: Organizaci6n para la Agricultura y la Alimentacién -

FAQ, Instituto Nacional de Nutricidn (INN)



En referencia a los componentes minerales de la -
ceniza (cuadro 3), se presentan datos obtenidos de 1o$ resi-
duos de los componentes de la semilla; la cantidad de cada -
componente puede variar dependiendo de la variedad, clima y-

condiciones donde se cultiva la soya. (11)

La soya contiene generalmente el doble de fésforo
que 1a mayorfa de los cereales, encontrdndose en mayor pro--
porcién como &cido fitico, en menor proporcion contribuyen -
fasforo Yos componentes inorgénicos fosféricos, fosfolfpidos

y &cidos nucleicos,

Los fitatos son muy importantes por su efecto en-
la solubilidad de las protefnas y en el aprovechamiento del-
calcio, Los fosfolipidos son buenos agentes emulsificantes,
solubles en alcohol e insolubles en acetona; son removidos -
con el aceite en una extraccidn por solventes y se obtienen-

como ltecitina de soya.

Los &cidos fen8licos juegan un papel muy signifi-
cativo en los productos de soya por su posible efecto en el.
sabor de la harina ademés son efectivos inhibidores de las -

bacterias que producen gas en el intestino,
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CUADRO No, 3

Contenido de minerales an 1a soys (%)

Cenizas
Potasio
Calcio
Magnesio
Fésforo
Azufre
Cloro
Sodio
Hierro
Manganeso
Boro
Cobre
Bario

linc

Fuente: Soybean:

MAXIMO

6.
2,
.30
.34
.08

Chemistry and Technology, S.K. Smith/S$.J.

Circle, 1971,

Las vitaminas presentes an la soya son: a) hidro- .
solubles; el beta caroteno precursor de la vitaming A se en-

cuentra en la semills inmadura y verde, en canttdades de 2 a-

35
39

45
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MINIMO
3.30
0.81
0.19
0.24
0.50
0.10
0.03
0.4
0.0057

MEDIO

©C O O O O 0O O O O O O ©

.60
.83
.24
.31
.18
.24
.03
.24
.0080
.0028
.0019
.0012
.0008
.0018



7 por gramo disminuyendo este valor en la madurez; la vitami
na £ estd presente en pequefias cantidades; 1a soya y sus pro
ductos se consideran excentos de vitamina D, b) Vitaminas -
hidrosolubles; en comparacién con los demds cereales, los --
productos de soya son parcialmente buena fuente de vitaminas
del complejo B, debido a que son termoldbiles, principalmen-
te se encuentra la tiamina, la cus) pierde de un 10 g un 75%
de su valor en soys cocindda bajo tondiciones varfadas, al -

igual que la vitamina C, (11)

PROCESAMIENTO DE LA SOYA PARA OBTENER LOS DIFERENTES PRODUC-

T0S PROTEINICOS.
EY actual procesamiento de la soya produce tres

productos principales, 108 cuales se clasifican de acuerdo

a su contenido proteico (cuadro No. 4),

CUADRO No. 4

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS DE SOYA:

PRODUCTD CONTENIDO PROTEICO (%)
Harinas y sémolas integrales 40
Harinas y sémolas desengrasadas 50
Concentrado de protefna 70
Aislado de protefna 90

Fuente: Protefnas comestibles de 1a soya y sus usos; W.J.
Wolf, ASA.(Asociacién Americana de Soya)
-12-



Las formas mis sencillas son las harinas y las sé
molas, con un contenido minimo de protefnas del 40X, si el -
acefte no es extraido; o del 50% s se extrae ) acefte por-
procedimiento conhexano, Las harinas y sémolas differen Gni
camente por e! tamafio de la partfcula; si es superior a la -
malla 100 son llamadas sémolas, mientras que las {nferiores-
a Ya malla 100 son conocidas como harinas. Por definicién,-
los concentrados contienen un mfnimo del 70% de protqfnas en
base seca y se preparan de harinas u hojuelas desengrasadas-
que han sufrido un procedimiento de extraccifn para remover-
los azdcares solubles y otros constituyentes menores. Los -
aislados son Jas protefnas de soya mis refinadas que existen
y se caracterizan por un contenido de protefna minimo del! --
90% en base seca; asf como los concentrados, los aislados --
también se preparan a partir de harinas u hojuelas desengra-
sadas, los azlcares solubles y los polisacdridos insolubles-
de las harinas desengrasadas, se extraen durante el procesa-

miento para conversion en aislados (Figura 1),

-13-
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EFECTO DEL CALOR HUMEOQO

Antes de discutir el procesamiento es de importan
cia mencionar el efecto del calor hamedo sobre las protefnas
de la soya. Tal como sucede con muchas otras protefnas, la-
de la soya se desnaturaliza répidamente con el calor himedo,
La desnaturalizacidn de las protefnas por medio del calor --
las torna insolubles; la tasa a la cual sucede este fenémeno
se muestra en la figura 2. Casi 1a méxima insolubilizacién-
tiene lugar en 15 a 20 minutos de tratamiento con vapor a --

presién atmosférica. (6,12)

Hay dos métodos para medir la intensidad de) tra-
tamiento térmico que recibe la soya; ambos métodos utiljzan-
la extraccifn del producto de 1a soya con agua y el andlisis
de los extractos resultantes por el método Kjeldahl, EI pri
mero de esto$ métodos, el Indice de Solubilidad de) Nitrfge-
no (ISN), utiliza un sistema de agitacifn lento para hacer -
el extracto y el valor ISN es el porcentaje de nitrdgeno to-
tal de un producto soluble en agua. En el segundo método, 4
Indice de Oispersabilidad de la Protefna (IDP) se emplea un-
agitador de alta velod¢idad para la extraccién de la muestra;
E1 valor IDP es el porcentaje de 1a protefna total que es --
dispersable en agua., La figura 3 muestra 1a relacibn que --
existe entre estos dos fndices. Ambos métodos miden el gra-
do de desnaturalizacidn de la protefna y est&n basados en --

principios un tanto empfricos, por lo que existen muchos fac
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tores que influyen en las determinaciones: pH, temperatura,-
tamafio de partfcula, tipo de mezclador, tiempo y velocidad -
de mezclado, etc, E} valor nutritivo de la soya mejora a me
dida que se incrementa la intensijdad del tratamiento térmico,
pero al mismo tiempo se reduce la solubjlidad de 1a protefna,
pudiendo 1legar a inducir su gelificacién. Los geles se pro
ducen al calentar los aislados de soya en concentraciones de
7% o mds, requiriéndose temperaturas de 70 a 100°C, durante-
20 minutos. La estructura tridimensional de los geles se es
tablece graciss a la interaccion de las cadenas de protefnas

a través de puentes disulfuro, (1, 6)

En general el grado de mejoramiento en el valor -
nutrictonal en el tratamiento térmico depende de la tempera-
tura, tiempo del tratemiento térmico y de las condiciones de

humedad.

Un excesivo calentamiento puede dafiar el valor nu
tritivo de la proteina al inactivar ciertos aminofcidos esen
ciales, espectaimente la cistine que es sensible al calor; -
as{ mismo Ja lisina también sufre destruccidén y resulta ina-
provechable por la reaccifn de Maillard, donde los grupos Qg
sflon de los amino&cidos reaccionan con los grupos carbonilo
de los az0cares reductores, En el caso de la soys sujeta a-
tratamiento térmico 1la hidrdlisis de la sacarosa puede dar.

sprecisbles niveles de szlGcares reductores que interaccionan

-16-
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FIGURA 2
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con la lisina, la lisina modificada no es fisiolégicamente -
aprovechable, ya que su péptido no es susceptible al desdo--
blamiento por 1a tripsina, de esta manera 1a digestibilidad-

de la protefna por enzimas pancredticas es reducida,

La desnaturalizacién por extremos de pH aparentas-
ser una disociacion de las moléculas en subunidades posible-
mente por repulsiones electrostéticas entre las cargas posi-

tivas o negativas de las protefnas a valores extremos de pH,

Durante la produccién de aislados de protefna de-
soya, se lleva a cabo una precipitacidn &cida, donde se mues
tran valores de NPU (Utilizacién Neta de la Protefna) mucho-
mds bajos que el alimento natural. Este decremento en el va
lor nutritivo se atribuye a la destruccién de la cistina, --
que va acompafada de la formacién de lisinoalanina, la cual-
es producida por la interaccién de la dehidroalanina, que es
un producto de descomposicién de 1a cistina y 1a serina en -

los grupos epsil6én amino de la lisina, (6, 14)

A continuacibn se describirdn los procesamientos-
para la obtencifn de los productos protefnicos de soya mis -

representativos;

CONCENTRADOS OE PROTEINA DE SOYA

Estos productos son obtenidos a partir de las ha-

-18-



rinas u hojuelas desengrasadas, por tres métodos diferentes,
€1 primero utiliza una solucidn de alcochol al 60-80% para --
eliminar clertas fracciones solubles como son los oligosacd-
ridos, parte de las cenjzas y algunos otros compuestos de ba
jo peso molecular; en estas condiciones las protefnas y los-
polisacdridos precipitan debido a que son insolubles en al--
cohol, y se puden recuperar al sujetarlos a una desolventiza
cibn, quedando un concentrado proté&ico como residuc final, -
E! segundo método implica la extraccidn de las protefnas de-
soya en su punto {sceléctrico, en el que las globulinas y --
los polisacdridos se insolubilizan y precipitan, y posterior
mente se neutralizan y secan, El tercer método utiliza ca--
lor hGmedo para desnaturalizar e insolubilizar las protefnas
de la harina, seguido de una lavado con agua para eliminar -
los aziicares y otros componentes de bajo peso molecular, ob-

teniéndose el concentrado por medio del secado.

AISLADOS DE PROTEINA DE SOYA

El proceso de aislamiento se basa en las diferen-
cias de solubilidad de las fracciones globulfnicas de la so0-
ya con respecto al pH, (Figura 4). Para la obtencifn de los
aislados se parte de harinas desengrasadas que han recibido-
un tratamiento térmico minimo y la extraccidn se efectGa con
agua y 8lcalis a pH 7,5=8.5 (Figura 5); el residuo insolu--

ble contiene bisicamente polisacdridos que:se eliminan por -
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centrifugacién, E} extracto resultante es acidificado a un-
pH de 4.5 que precipita la mayor fraccifn proteica en forma-
de crema que se separa del suero o fraccién sojuble por cen-
trifugacion; posterformente se lava y neutraliza con hidroxi
do de sodfo para resolubilizarla; y finalmente se pasa por -
un secador de espreas cbteni€ndose un proteinato de sodio .-
que es mds soluble en agua que la protefna en su punto iso--
eléctrico. Dado que este producto proteico final es disper-
sable en agua, tfene mayor aplicacién en la preparacién de -
alimentos que 1a protefna isceléctrica insolubie. Los aislas
dos contienen compuestos de bajo peso molecular como saponi-

nas, fosfolfpidos, isoflavonas y algunos glucdsidos, (1,13)

Al igual gque los concentrados, Tos diferentes ajs
tados comerciales tienen aproximadamente la misma composi---
cién quimica (cuadro 5); sin embargo, sus propiedades ffsi--
cas pueden ser diferentes. Los productos aislados comercia-
les varfan en cuanto a sus propfedades funcionales, ya gue -
exfsten aislados protefcos con varios grados de solubilidad-
y que se usan en Ja manufactura de diferentes alimentos. Se
utilizan mucho en la producci6n de extruldos que imitan a ia
carne, en los que la protefna aisltada se mezcla con $icalis-
para formar unad masa muy viscosa que se filtra y se bombea a
través de un dado perforado o tovera que se encyintra en un-
bafo de &cfdo fosfdrico (pH 2.5) y cloruro de sodio. EI cam

bio brusco de pH hace que las protefnas de la soya coagulen-
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FIGURA No. 4
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FIG: Extraccién de Ja proteina de soya a diferentes
valores de pH, (11)
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harina de soya desgrasada
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FIGURA No. 5 Dfagrama de obtencidn de afslados

protefnicos de soya, (1)
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instantdneamente y formen fibras rfgidas que dan la aparien-
cia de un tejido muscular animal, E) uso de diferentes adi-
tivos como emulsionantes, sabores y colores, {mparten a la -
soya ‘extruida caracterfsticas similares, tanto de textura co
mo de sabor, a productos como jamén, pollo, pescado entre --

otros.

CUADRO No, 5

COMPOSICION QUIMICA DE CONCENTRADOS Y AISLADOS DE SOYA

CONCENTRADOS
ALCOHOL  ACIDD  CALOR HUMEDO  AISLADOS
Protefna 66.0 67.0 70.0 93.0
Grasa 0.3 0.4 1.2 0.0
Humedad 6.7 5.2 3.1 4.7
Fibra cruda 3.5 3.4 4.5 0.2
Ceniza 5.6 4.8 3.8 kR :]

Fuente: Quimica de los Alimentos, Salvador B8adu! Dergal,

Edit, Alhambra, 1984
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II.IIT PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS DE SOYA EN SISTEMAS ALI_
MENTICIOS.

PROPIEDADES FUNCIONALES

Actualmente existe una tendencia a sustituir las-
protefnas animales por protefnas vegetales en la manufactura
de alimentos, por 1o que muchas veces el fabricante escoge -
protefnas de acuerdo con sus prppiedades funcionales, sin --
atender a su valor nutritivo, E1 mayor problema en el desa-
rrollo de nuevos alimentos es elaborar un producto con carac

terfsticas adecuadas de textuyra, sabor y apariencia,

Entre las probiedades funcionales més importantes
de las protefnas de soya se encuentran las de emulsionante,-
absorbente de grasas, absorbente de agua, controlador de la-
textura y espumante (cuadro 6) y se clasifican de acuerdo a-

sus usos posibles en alimentos.

a) HIDRATACION.- Muchos alimentos son sistemas sd
lidos hidratados y el comportamiento reol6gico de las protef
nas y otros constituyentes de los alimentos estén fuertemen-

te influenctados por la actividad de agua.

La hidrataci6n de .las protefnas ocurre de la si--
guiente manera: Absorci6n de agua (agua ligada), hinchazén,-
retenci6n de agua, adhesién y cohesidn, finaimente viscosi--
dad y dispersabilidad.

2



Los factores del medio ambiente tienen influencia
en las propiedades de hidratacifn tales como la concentra---
ci6n, pH, temperatura, tiempo, fuerza f6nica y la presencia-
de otros componentes que afectan las fuerzas protefna-protef

na y protefna-agua.

La figura § muestra la absorcién de agua de va--a

rias protefnas en funcidén del! tiempo, (16)

ta solubilidad debe ser determinada bajo condiclo
nes cercanas al uso que se pretende dar. Se debe hacer no--
tar que muchos sistemas de productos de bajs viscosidad, in-
gredientes solubles como sales e insolubles como aceites, --
tienen una influencia muy grande en la dispersabilidad de --

las protefnas,

La solubilidad de concentrados y aislados de pro-
tefnas de soya tiene importancia en muchos sistemas alimenti

cios, particularmente en aquellos sistemas fluidos.

La solubilidad se determina midiendo ¢! Indice de
Nitrdgeno Soluble (ISN) y el Indice de Dispersabilidad de Ni
trégeno (IDP),

b) VISCOSIDAD.- La viscosidad y consistencia del-

sistema de protefnas son importantes propiedades funcionalaes
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FIGURA No. 5
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CUADRO No. 6

;ROPXEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEINAS DE SOYA EN SlSYEHA;

ALIMENTICIOS

ALIMENTO
Sopas, salsas

Bebidas

Productos horneados
(panes, pasteles)

Productos batidos

Productos de carne
(embutidos, salchi
chas)

Productos de confite
ria,

§= harina, C=concentrado, A= aislado
Fuente: Aminoacids,

FORMA DE LA
PROTEINA
Hy, C, A

A

C, A

FUNCIONALIDAD

Viscosidad, emulsificacién
retenci6n de agua.
Solubiltdad, estabilidad -
viscostdad,

Formaci6n de pelfcula, co-
hesi6n, gelacifn, absor---
ci6n y retencién de agua,-
emulsificacibn, formacion-
de espuma, elasticidad, --
formaci6n de masas,

Emulsificacién, retencifn-
de grasa, formaci6n de es-
puma, gelacifn, retencifn.
de agua, cohesitn, viscosi
dad, coagulacién,

RetenciOn y absorcién de -
agua y grasa, emulsifica--
cibn, gelacién, cohesidn -
formacién de pelfcula,

Dispersibilidad, emulsifi-
cacidén, aereacifn, estabi-
1idad, formacidn de pelfcu
la,

Péptides and Proteins, Cheftel, Cuq and

Lorient; Quimfca de los Alimentos, Salvador Baduf,
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en fluidos alimenticios tales como bebidas, sopas, salsas y-

cremas,

La viscosidad de proteina de soya es dispersiones
acuosas aumenta espontdneamente con la concentraciOn; otros-
factores que modifican 1a viscosidad incluyen el pH, tempera
tura, presencia de sales, presencia de 1fpidos y otras pro--
tefnas, Se ha indicado que los aislados con alta viscosidad
en soluciones salinas pueden dar un mejoramiento a salchi--a

chas.

Varjos experimentos demuestran que en una disper-
si0n aumenta la viscosidad al decrecer el pH, siendo méxima-

a un pH de 5.0 y a temperatura de 40°C,

c) GELACION.- Los geles se producen al calentar -
los aislados de soya en concentraciones del 7% o més, requi-

riéndose temperaturas de 70-100°C. (1)

La estructura tridimensional de los geles se esta
blece gracias a la interaccign de las cadenas de protefnas a
través de puentes disulfuro., Los agentes como los sulfitos-
y la cistefna actdan como inhibidores de la formacidn de ---
puentes disulfuro, por 10 que reducen la capicidad de gelifi
cacifn de las protefnas de soya, Los geles acuosos formados

por aislados de protefna de soya en dispersifn estén induci-
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dos térmicamente y son irreversibles, No hay evidencia que-

las harinas y concentrados de soya puedan formar gel,

La gelacibn no solamente es utilizada para 1a for
macién de geles viscoel#sticos, sino también para mejorar la
absorcién de agua, espesor y 1igamento de las partfculas y -

efectos de emulsi6n y espuma estabilizada. (16)

c) EMULSIFICACION.- Es particularmente importante
para algunos componentes dentro de los alimentos, talaes como
salchichas, Existen muchos factores que influyen en las ca-
racterfsticas de emulsifn y estabilizaci6n de la protefna, -
tales como la cantidad de grasa utiljzada, pH, temperatura,-
fuerza i6nica, presencia de azdcares, tipo de grasa, concen.
traci6n de la protefna, tipo de equipo, presencia de surfac-

tantes, entre otros.

Las protefnas realizan dos funciones fimportantes:
ayudan en Ya formaciSn de emulsiones y segundo ayudan a esta
biltzar la emulsidén por la formacién de una barrera ffsica -

en la i{nterfase,

Existe una correlacidn positiva entre 1a solubili
dad proteica y la capacidad de emulsidn, Una protefna no di
suelta contribuye poco a 1a emulsificaci6n, ya que las pro--

tefnas no disuelta contribuye poco a la emulsificacibn, ya -
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que las protefnas deben migrar a la interfase antes de que--
sus propiedades superficliales entren en juego. El aislado -
de protefna de soya es altamente soluble en agua y debe es--
tar totalmente hidratado para formar una pasta protefna-agua

donde la fase grasa pueda ser dispersada.

d) TEXTURIZACION.- Las protefnas constituyen la -
base de la estructura y textura en varios alimentos, ya sea-
que estos procedan de tejidos animales (carne o pescado) o -

de productos fabricados (pan, productos de soya),

E1 proceso de texturizacién ocurre de 1a manera -
siguiente: Coaqulacién normal y formaci6n de la capa, poste-

riormente se forma la fibra,

En términos generales, se prepara con una solue--
cién de alta concentracidn de protefnas de soya, por medio -
de un tratamiento alcalino (pH 10) se forman los filamentos-
1fquidos, enseguida se coagulan las protefnas en el punto --

isoeléctrico formandose una fibra de protefna hidratada,
La protefna texturizada de soya se utiliza como -

sustituto y/o extendedores de carne, sustitutos de pollo y -

pescado, brindando una gran capacidad de retencifn de agua,
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FACTORES QUE LIMITAN EL USO DE PROTEINA DE SOYA EN ALIMENTOS

A) SABOR.- E) m&s importante de los problemas ha sido e! sa-
bor amargo y pastoso del! frijol de soya crude. Los alcoho--
les se encuentran en mayor concentracién, especialmente e! -
n-hexanol, el cual tiene una significativa contribucién en -
el sabor., Los alcoholes y compuestos carbonflicos aparentan
contribuir en el sabor de productos desengrasados y en aisla
dos de soya, E) sabor puede reducfrse en alto grado por ---
inactivacién de 1a lipoxidasa por medio de la coccifn contro
lada o por varios métodos de extraccifn que se realizan en-
la preparacifn de concentrados y aislados de soya. Un re--s
ciente descubrimiento, es 1a extraccifén de hojuelas, que han
sido desengrasadas por medio de hexano con una mezcla de he-
xano-alcohol, extrayendo 1os 1fpidos residusles y mucho del-
sabor pastoso, En general, el nivel al cual pueden ser de--
tectados e indeseables los sabores residuales de la soya de-

pende de 1a clase de alimento al que se incorpore.

b) NUTRICION.- Como 1a mayorfa de las leguminosas, la soya -
cruda contiene inhibidores de tripsina, los cuales reducen -
1a calidad nutricional al inhibir 1a accién de enzimas pan--
credticas (tripsina y quimiotripsina), reducen la digestibi-
1idad de la protefna, infiben la protedlisis. También se en
cuentran los inhibidores de proteasa, siendo los mé&s impor.-
tantes el inhibidor de Bowman-Birk y el de Kunitz; é&stos cau
san inhibici6n del crecimiento, exagerada secresién de enzi-
mas pancredticas, Por fortuna, estos constituyentes antinu-
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tricionales pueden ser f&cilmente inactivados por medio de -
vapor o por un tratamiento térmico adecuado, obteniendo un -
valor nutritivo m&ximo de los productos elaborados a base de

soya,

¢) FLATULENCIA,- Los compuestos responsables de la flatulen-
cia son los carbohidratos de bajo peso molecular rafinosa y-
estaquiosa, sobre todo este Gl1timo; puesto que la mucosa in-
testinal del hombre no posee actividad de 1a enzima alfa-ga-
lactosidasa, €stos azdcares no se hidrolizan y por lo tanto-
no pueden ser absorbidos, pasando directamente a 1a parte ba
ja del tracto intestinal donde son atacados por bacterias --
anaerébicas que los metabolizan, dando como resultado dos de
los gases principales en la flatulencia, biéxido de carbono-
e hidrogeno, Este es una problema potencial solamente con -
la soya integral, harina de soya y extractos tales como la -
leche de soya que conttenen los azdcares solubles; puesto --
que en el proceso de preparacidn de concentrados y aislados-
de soya, se remueven estos azGcares tales productos no produ

cen flatulencia, (1, 3, 8, 11)

PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LAS PROTEINAS DE SOYA

La protefna de soya contiene todos los aminodci--
dos considerados esenciales para el crecimiento del hombre;-
teniendo como limitante la metionina principalmente. Esto -
es determinado por la comparacifn con pltronds de referencia

ya establecidos.
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Las formulas infantiles que contienen protefna --
aislada de soya con suplemento de metionina y otros nutrien-
tes reconocidos son recomendables, se pretende que sean uti-
1izados cuando el infante es alérgico a 1a leche de vaca, --
por tanto se fabrican productos hipoalérgicos como éstos que
puedan satisfacer 1os requerimientos médicos establecidos, -
(5, 8)

E1 calentamiento adecuado de la protefna de soya-
en concentrados y aislados es, ya sea en el proceso o en la-
preparacién de) alimento un paso que aumenta el valor nutri-

cional,

Existen varias pruebas para determinar y comparar
las cualidades nutricionales de las protefnas, €stas han si-
do desarrolladas incluyendo el fndice de aminofcidos esencia
les, valor bioldgico (VB), utilizacidn neta de 1a protefna -
(UNP}, relaci6n de eficiencia proteica, métodos de balance -

de nitrd6geno y digestibilidad,
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I1.1V ANTECEDENTES DE LA CARNE

La carne se define como el tejido muscular de los
animales utilizado como alimento en forma directa o procesa-

da,

E1 pafs que produce la mayor cantidad de ganado -

productor de carne es Estados Unidos, seguido de la URSS,

La produccifn de carne en nuestro pafs, est§ inte
grada bdsicamente por las especies de carne roja y blanca, -.
destacando la carne de res por su mayor volumen de existen--
cia y comercializaci6n, sequida de la carne de cerdo y final

mente las aves entre otras, (20)

En base a las condiciones climatolfBgicas se han -

clasificado zonas ganaderas:

a) Regi6n ganadera templada.- Incluye Jalisco, Mi
choacdn, Guerrero, Colima, zona centro del pafs; esta carne-

es utilizads para abastecer el D.F,

b) Regién gsnadera desértica.- Incluye Baja Cali.
fornia Sur, Baja California Norte, Sonora, Sinaloa, Chihua--
hua, Coahuila; esta regién ocupa el 54% de 12 produccidn to-

tal nacional,
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c) Regi6n ganadera tropical hOmeda.- Incluye Vera
cruz, Tabasco, Campeche, Quintana Roo. Representa el 23X de

1a produccién nacional (21)

Las razas bovinas productoras de carne incluyen:-
Abeerden angus, cebl brahman, hereford, charilais, shorthan,
pardo suizo; estos deben tener 1a musculatura bien desarro--
1lada y ser macfzos y compactos, ya que de esta manera dismi
nuye la proporcidn del hueso, El desarrollo muscular debe -
ser marcado en las ancas, a lo largo del dorso y hacia las -

patas,
Respecto a los porcinos productores de carne se -

encuentran el landruce (mds comdn en las granjas), -duroo, --

hampshire, yorkshire,
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I1.V COMPOSICION DEL MuScuLG

COMPOSICION QUIMICA
En términos generales, 1a carne contiene aproxima
damente 75% de agua, 18% de protefna, 3,5% de sustancias no-

proteicas solubles y 3% de grasa (cuadro 7). (20)

a) PROTEINA DEL MUSCULO.- Las protefnas del mdscu
lo pueden clasificarse en; solubles en agua o soluciones sa-
1inas diluidas (protefnas sarcoplésmicas), solubles en solu-
ciones salinas concentradas (protefnas miofibrilares) e inso
lubles en soluciones salinas concentradas (protefnas del te-

jido conjuntivo y otras estructuras formas).

Las protefnas sarcoplésmicas (miSgeno y globuli.-
nas) se hallan constituidas por una mezcla compleja de unos-
50 componentes, muchos de los cuales son enzimas del ciclo -

glucolftico,

La miosina es 1a m&s abundante de las protefnas -
miofibrilares, posee un peso molecular de alrededor de -----
500,000 daltones, es altamente asimétrica. Debido a su alto
contenido en dcido aspértico y glutémico y en aminodcidos di
bdsicos, posee una carga eléctrica elevada y tiene gran afi-
nidad por los iones calcio y magnesio, Las moléculas de mio
sina se hallan constituidas por dos tipos de subunidades: me

romiosina 1igada (L) y meromiosina pesada (H).
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La tropomiosina tiene una composicién en aminodci
dos similar a 1a miosfna y al igual que ésta tiene pocos gru

pos amino libres,

La otra protefna principal de 12 miofibrilla es -
la actina, 1a cual puede existir en dos formas: G-actina, --
que consiste en unidades globulares relativamente pequefas y
F-actina, constituida por las citadas unidades globulares --
agregadas una a continuacién de la otra formando una doble -

cadena.

En 1a fraccidn tnsoluble en soluciones salinmas --
concentradas se hallan las mitocondrias que contienen las en
zimas insolubles responsables de la respiracidn y fosforila-
cién oxidativa, los elementos de la membrana muscular (sarco
lema) y las fibras de coldgeno, reticulina y elastina del te
jido conectivo, E1 colégeno posee un contenido en hidroxi--
prolina mas alto que cualquiera otra protefna comin (12.8%).
E1 contenido de hidroxiprolina del mdsculo se utiliza con «-
frecuencia comc fndice de la cantidad de tejido conectivo, -
tas fibras de coldgeno se acortan aproximadamente a un ter--
cio o un cuarto de su longitud cuando se calientan a tempera
tura de 60-70°C, cuando la temperatura se elevd aproximada--
mente a 80°C, el coldgeno se convierte en molecular hidroso-

lubles de gelatina,
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La reticulina se diferencia del colfgeno, al gque-
se parece en algunas propiedades, en que no produce gelatina

durante la ebullicién,

La elastina no es degradada por la accién del ca-
lor, Es una protefna singular por contener un residuo cromd
foro responsable del color amarillo y fluorescencia caracte-

risticos de la elastina,

b) GRASAS.- Las grasas de los animales se distin-
guen exteviormente por su consistencia, olor, sabor y color,
Las grasas naturales se componen siempre de mezclas de dig--
tintos ésteres de propanotriol. Gracias a las diferentes --
temperaturas de fusidn y solidificacién de dichos ésteres se

pueden dividir las grasas en fracciones s6lidas y blandas,

€1 sabor de las grasas animales depende de sus --
sustancias de acompafamiento y del contenido de &cidos gra--

sos insaturados y de cadena corta,

c) VITAMINAS.- E1 conocimiento de las propiedades
de las vitaminas resulta de gran importancia para todos aque

110s que manipulan y transforman los alimentos,

La resistencia de las vitaminas frente a las ac-<

ciones fisicas y quimicas es muy variada en virtud de la dis

.38-



CUADRO No, 7

COMPOSICION QUIMICA DE UN MUSCULO TIPICO DE MAMIFERO ADULTO
DESPUES DEL RIGOR MORTIS Y ANTES DE QUE OCURRAN CAMBI10S DE-
GRADATIVOS POSTMORTEM,

AGUA 75.5%
PROTEINA 18.0%
%
Miofibrilar -miosina, tropomiosina,

troponinas, alfa y be
ta actininas, sustan--

clas M 1.5

- actina 2.5

-miégeno, globulina 5.6
Sarcopl4smica  -mioglobina 0.36
-hemoglobina 0.04
-citocromo C 0.002

Mitocondial
Retfculo sarco -coldgeno

plasmico. -elastina
Sarcolémica -reticulina 2.0
Tejido conecti .enzimas insolubles
vo.
GRASA 3.0%
SUSTANCIAS NO PROTEICAS SOLUBLES: 3.5%
-creatina 0.55

-monofosfato de inosina
-di-y tri-fofopiridin

nucledtidos 0.07
-aminodcidos 0.35
-carnosina, anserina 0.30 ciaen

-39.



Carbhohidratos

Inorginicas

Trazas de intermediarios glucolfticos,

-&cido lactico
-glucosa-6-fosfato
~-glucégeno

-glucosa

-fés foro soluble
total

-potasio

-sodio

-magnesio
-calcio

-zinc

metales traza, vitaminas, etc.

Fuente: Ciencia de la carne, R,A, Lawrie.

-40-

0.90
0.17
0.10
0.01

0,020
0.35
0.05
0.02
0.007
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tinta estructura de estos compuestos, Por consigufente, las
vitaminas muestran una distinta sensibflidad ante el calor,-

luz, aire, resfduos met§licos y otras sustancias quimicas.

En la mayorfa de las técnicas de elaboracién de -
alimentos (curado, ahumado y desecado) se registran pérdidas
vitamfnicas, E) contenido de vitaminas en e) misculo se ---

muestra en el cudro 8,

CUADRO 8
CONTENIDO VITAMINICO DEL MUSCULO (mg/100 gr)

MUSCULO A D E K 51 82 86 812 Nicoti A.pan- c
namida toténico

Cerdo -- -- 0,8-- 690 -- 400 .- 4.2 0.47 2 .

a 1.5
550
Res -~ -- 1,20.2-- 0.25 1.3 § 1.0 1.0
a a
0.34 6

Fuente: Tecnologfa préctica de la carne, H, Winling, Acribia

Con objeto de reducir las pérdidas de vitaminas en
la industrializacién de 1os alimentos, sOn muy importantes -
los conocimientos sobre las condiciones de solubilidad de és
tas sustancias, Se cons{dera ventajoso para 1a conservacifn
de las vitaminas durante la elaboracion de productos c8rni--
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cos utilizar el escaldado,

d) ENZIMAS.- Entre las enzimas del desdoblamiento-
resulta la catepsina de particular importancia por su parti-
cipacion en la maduracifn de la carne. Bajo la denominacion
de catpsina se incluyen una serfe de enzimas cuya accidn con
siste en el desdoblamiento hidrolftico de las sustancias pro
teicas, De esta manera se rompen los enlaces -CO-NH de las-
sustancias protefcas., La catepsina desarrolla su accidn &6p-
tima con pH entre 4-5 y se producen en los lisosomas de las-
células del hfgado y el rifi6n, La hidrélisis producida hace
que la carne se suavice; la actividad de esta enzima y la ve
locidad el ablandamiento de la carne, quendc bisicamente de

la temperatura a la que se almacena.el cuerpo muerto,
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I1.V1 CONSECUENCIAS GENERALES DEL FALLO CIRCULATORIO

Cuando con 1a muerte se detiene la circulacidn san
guinea, en el tejido muscular se inicia una serie compleja -

de cambios,

En el momento en que muere el animal, los diversos
tejidos contindan su actividad metab81ica bajo control local.
E! cambio mds inmediato después del desangramiento del anf--
mal es el fallo en e) aporte de oxfgeno por la sangre del --
masculo, con la consecuente cafda del potencial de oxfidacion,
A consecuencia de este cambio e) sistema enzimdtico citocro-
mo es incapaz de actuar, siendo imposible la resintesis de -
ATP por este mecanismo., Debido a la actividad constante de-
la ATP-asa sarcopldsmica desciende el nivel de ATP, produ---
ciéndose simultdneamente fosfato inorgdnico que estimula la-
degradacién del glucdgeno a dcido ldctico. A medida que des
ciende el nive) de ATP se forma actomiosina y aparece la ---
inextensibilidad propfa de) mGsculo en rigor mortis. La es-
cacez de ATP aumenta la diffcultad de mantener la integridad
estructural de las protefnas. E1 descenso de pH causado por .
1a produccién de &cido l&ctico hace que las protefnas sean -
susceptibles a la desnaturalfzacion, La desnaturalizacién -
de las protefnas frecuentemente se manifiesta por una reduc-
cibn en la capacidad de retencidn de agua y, por otra parte-
el descenso de pH hace que las protefnas miofibrilares se --

aproximen a su punto tsoeléctrico. La desnaturalizaci6n de-
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las protefnas sarcopldsmicas también contribuye a aumentar -
su susceptibilidad al ataque por las proteasas de las catep-
sinas del misculo, La degradacién de las proteinas a pépti-
dos y amino&cidos, y la acumulacién de los diversos metaboli
tos del proceso glucolftico, convierten al mGsculo en un ri-

co medio de cultivo para las bacterias,

Otra consecuencia del cese de la circulacidn san--
gufnea es la ausencia del control hormonal del metabolismo -
tisular, que hace que l1a temperatura descienda y la grass so
lidifique, La tendencia de 1a grasa a enranciarse por la ac-
cion del oxfgeno aumenta al faltar el aporte sangufneo de --

sustancias antioxidantes, (20)

DESNATURALIZACION DE LAS PROTEINAS

Después de la muerte se interrumpe el aporte de --
energfa y las protefnas tienden a la desnaturalizacion; gene
ralmente se manifiesta por aumento de la reactividad de di--
versos grupos qutmicos, pérdida de la actividad biolfgica --
(en las protefnas de las enzimas y hormonas), un cambio de -
forma o tamafo molecular y una reduccidn de la solubilidad.-
Las protefnas se despaturalizan cuando durante el proceso de
maduracidn postmorten se someten a un pH inferior al existen
te in vivo, a temperaturas superiores a 25°C o inferiores a-
0°C, a 1a desecacidn o a la acci6n de soluciones ;nlinns de-

concentraciones fisioldgicas,
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CAMBIOS BIOQUIMICOS DURANTE LA MADURACION

E1 atractivo color rojo que poseen las carnes cura
das antes de cocinarlas se debe principalmente a la nitroso-
mioglobina, In vitro el 6xido nitrico puede combinarse di--
rectamente con 1a mioglobina. En la carne curada el nitrito
reacciona primero con la oximioglobina {en presencia de ox9{-
geno), form&ndose metamioglobina., En ausencia de oxfgeno el
nitrito reacciona con la hemoglobina formando cantidades ---
equimolares de metahemoglobina y nitrosohemoglobina, siempre
que no se hallen presentes sustancias capaces de reducir la-
metahemoglobina y el nitrito, mientras que con la miohemoalo
bina en tales condiciones sélo produce metamioglobina. Pos-
teriormente, y a pesar de que la salmuera contiene microorga
nismos que puedan convertir el nitrito en 8xido nftrico. La
metamioglobina es reducida a mioglobina y el nitrito es redu
cido a 6xido nitrico a consecuencia de la actividad remanen-

te de los sistemas enzimdticos del propio mdsculo,

A pH inferior a 5.4 1a velocidad de formacion de -
nitrosomioglobina es mucho mis réptda que la veloctdad de re

duccién de 1a metamioglobina.

€1 mecanismo es el siguiente: (figura 6) (1) ) ni
trito oxida la mioglobina a metamioglobina; (2) el nitrito--
oxida el ferrocitocromo ¢ a nitrosoferricitocromo ¢ {catali-

za la reacci6n por el citocromo oxidasa); (3) el grupo nitro
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soferricitocromo ¢ a la metamioglobina por la accién de la -
NADH-citocromo ¢ reductasa, formando nitrosometamioglobina,-
y (4) la nitrosometamioglobina es reducida por sistemas enzi

m&ticos de las mitocondrias del mdsculo a nitrosomioglobina,

FIGURA No. 6
MECANISMO DE LA CURACION,
Reduccifn

Nitratos Nitritos
enzimas, microorganismos
Nitritos _heduccin oxido nftrico
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IT.VII PRODUCTOS DE EMBUTIDOS

A partir de carne mélida, curada y especiada, jun-
to con grasa de los animales de carnicerfa, se fabrican emby
tidos los cuales est&n contenidos en tripas naturales o arti
ficiales con objeto de ganar consistencia y conservar la for
ma, Ademds de las carnes de vacuno, cerdo, cordero y cabra,
asf como de grasa, pueden incluirse también en la fabrica---
ci6n de las distintas clases de embutidos despojos, vfsceras,
sangre y otros aditivos corrientes en la respectiva regién y
que cumplan los requisitos legales,

.

Gracias a la preparacifn de embutidos se ha amplia
do en unos 70 u B0 el nimero de productos clrnicos disponj.-
bles en el mercado; estas variedades se diferencfan por su -

aspecto, sabor composici6n y valor nutritivo,

CLASIFICACION DE EMBUTIDOS
a) EMBUTIDOS CRUDOS: Pastosos, blandos y duros.
b) EMBUTIDOS ESCALDADOS: (Ver cuadro No, 9)
c) EMBUTIDOS COCIDOS: Sangre, hfgado, qelatinosos,

EMBUTIDOS ESCALDADOS

Este grupo representa uno de los més destacados --
progresos de la Industria Salchichera, Se fabrican a partir
de carne de vacuno, ternera y cerdo mol{da, grasa y en casos
determinados despojos y visceras,
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La carne preferida para este tipo de embutidos es-
1a procedente de ganado joven, de mdsculos hechos con gran -
cantidad de gelatina, Estas carnes permiten elevar el poder
aglutinante, ya que sus protefnas se desprenden con facili--

dad y sirven como sustancias ligantes durante el escaldado.

La cantfdad de sal que se agrega varfa 2-3% depen
diendo del tamafio del embutido, E1 escaldado se aplica con
el fin de disminuir el contenido de microorganismos, favore
cer la conservaci6n y de coagular las protefnas, de manera-

que se forme una masa consistente, (23)
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CUADRO No. 9

TIPOS DE EMBUTIDOS ESCALDADOS

Embutidos de conser-

vacifén media,

Salami cocido.

Embutido escaldado

de Gracovia,

Salchichén rojo es-

caldado de Poltavyia,

Embutidos de conser-

vacién larga,

Salamj cocido, dura,
Embutido escaldado

de Cracovia, duro,.

Fuente: Tecnologfa préctica de la carne,

H. Weinling, Acribia.
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Salchichas

Satchicha esti
10 Debrezin,
Embutido al va
por.

Salchicha ---
Frankfurt,
Salchicha vie-
nesa,

Polonesa escal
dada.
Salchichén pas
ra freir turi-
nés,

Salchicha blan
ca.

Embutido de --

caldo,



PROCESO DE ELABORACION DE SALCHICHAS,

Las salchichas se preparan con una pasta fina, €s-
ta se obtiene por medio de la molienda de la carne y después
reduciendo la carne molida en una cortadora (cutter)., Lla --
carne y la grasa previamente molidas, se introducen en la m§
quina en forma refrigerada. Ademds se adiciona hielo picado
para reducir el calentamiento de la masa, Para favorecer la
fijacibn de agua se adicionan pirofosfatos a la masa; ast --
mismo se adicionan los nitritos, nitratos, sal praga, sal co

mGn y condimentos,

Después de mezclar bien los ingredientes para for-
mar una masa homogénea se procede a embutir, se atan las sal
chichas y se someten al proceso de escaldado a temperatura -
de 70-80°C. Posteriormente se someten en agua frfa y por 41

timo se refrigeran,
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ADITIVOS ALIMENTICIOS

Son sustancias que se afladen a un alimento con la-
finalidad de darle cierta caracteristica o caracterfsticas -
al mismo y/o con la finalidad de conservarlo en buen estado-

por un tiempo mayor,

FUNCIONES
- Protefna aislada de soya.- Realza el sabor cérnico por pre
sencia de aminodcidos libres, potencia el sabor general del-

producto, es altamente soluble en agua,

- Ligador,- Aumentan el rendimiento y disminuyen mermas, «---

agentes texturizantes,

- Nitritos y nitratos.- Desarrollar el color rosado de la --
carne, participar en el perfil del sabor, actuar como anti--
oxidantes secundarios, bacterfoststicos con efectividad con-

tra el Clostridium botulinum,

- Polifostato de sodio,- ActGan como Buffer evitando que el-
pH disminuya, forman complejos estabilizantes con la protef-
na y la sal, poseen actividad antioxidante, estabilizan la-.-

emulsidn,

- lsoascorbato.- Desarrolla el color rosa més répido, conser

va el color del producto mis tiempo.
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- Sal,- Proporciona el sabor salado caracterfstico y Gnico,-
potenciador universal de otros sabores, bacteriostdtico, ex-

traccibn de protefna ligante, vehfculo de otros ingredientes,

- Azicar,. Edulcorante, balanceador de sabor, accidn reducto

ra en curacién, promotor del color, mejora texturs.

- Potenciador de sabor.- Resaltar o potenciar los sabores --

presentes,
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CAPITULO IT1!

MATERIAL Y EQUIPO

MATERIAL
- Carne magra de res y cerdo.
- Grasa de cerdo (manteca y lardo),
- Tripa artificial: Tipo celulosa.
Marca Viscofan espafiol,
Di&metro 23 cm,
- Hilaza

- Termémetro de aguja (0-220°F)

ADITIVOS
- Afslado de soya: Tipo Royal PRO HG (Alta Gelificacton).
Marca Sambra Brasil,
Presentacidn en polvo,
- Hielo
- Ligador (mezcls de féculas).
- Sales de curactén,
- Mezcla de aditivos: Polifosfato de sodio (acuerdo),
Condimento para salchichas (OMG).
Vegamina (potenciador de sabor),
YDY (sazonador sabor a pollo).
IAG (benzoato de sodio y sorbato de po
tasio).

Isoascorbato (antioxidante).

Sal comdn,
Azdcar,
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EQUIPO

- Molino de carne: Tipo semiindustrial,
Marca MOMAT.
Capacidad 3/4 H.P.

- Cortadora Cutter: Tipo eléctrica,
Modelo de tambor,
Marca Hobart.
Capacidad del motor } H,P,, monofdsico,
60 ciclos, 115 voltios,
Capacidad de la tasa 5 Kg.

- Embutidora: Tipo cilindro fijo, manual,
Marca Head,.

Capacidad 10 Kg,

- B&scula: Tipo de barra triple,
Marca Felisa.

Capacidad 2610 G,

Estufa: Tipo doméstico.

Marca Crolls,

01la: Material acero inoxidable,.

Capacidad 10 Lt,

- Refrigerador: Tipo doméstico.
Marca Crolls.

Capacidad 127 voltios.
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CAPITULO 1V,
TRABAJO EXPERIMENTAL,

Durante ta elaboracidon de este trabajo se uttlizé-
aislado de protefna de soya Royal PRO HG 90 (Alta Gelifica--
ctén), el cual es un polvo secado por spray conteniendo 90%-
de protefna en base seca, especialmente desarrollado para --
utilizarse en productos cdrnicos emulsi{ficados; ligador real
que contiene una mezcla de mafz y trigo, su uso recomendado-
es de 5% del peso de la férmula c&rnica; asf mismo, 1a mez--
cla de aditivos es una formulacién preparada y estandarizada
para la elaboraci6n de salchichas tipo viena, sfendo sus es-

pecificaciones de uso el 3,5% del peso de la fd8rmula clrnica

Los aditivos antes mencionados fuerOn preparados -
y proporcionados por la empresa Laboratorios Griffith de Mé-

xico, S.A. de C,V,

Se utitizaron 2 tipos de carne, de res y cerdo ma-

gra en proporcidn 50/50 y se denomin6 carne a la mezcla.

De las pruebas realizadas se mencifonaron las mds -
representativas, &stas fueron desarrolladas en una base to--
tal de 2 Kg. de pasta y las cantidades utilizadas se expre--

saron en % (100%),
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PRUEBA No, 1
EFECTOS DE LA HIDRATACION DEL AISLADO

Se realizaron pruebas de hidratacifn del aislado -
preparando 5 muestras, cada una conteniendo 1 g de aislado
se agregf 2, 4, 6, 8 y 10 m1 de agua a temperatura ambien-
te respectivamente, cada muestra se agitd mecdnicamente para

facilitar 1a hidratacién y se observ6 el comportamiento,

PRUEBA No, 2
EFECTOS DEL pH SD8SRE EL AISLADO

Se prepar8 una muestra conteniendo 1 g., de aisla-
do y 50 ml de agua, a esta solucion se le determind el pH-
inicial; posterformente se adicion6 0.1 ml,, de &cido cftri-
co al 20% progresivamente, obteniendo los siguientes valores

de pH 6,07, 5,64, 5,30, 4.8 y 4,95 respectivamente.

PRUEBA No., 3
CAPACIDAD DE EMULSIFICACIDN DEL AISLADO

Se prepararon 5 muestras de aislado hidratadas, --
con 1a cantidad de agua O6ptima obtenida en la prueba No., 1;-
a cada muestra se le agregd grasa vegetal 1fquida contenien-
do 2, 4, 5,8y 10m respectivamente, las muestras se agi
taron mecdnicamente para lograr la emulsificacibn de la gra-
sa, se dejaron reposar un corto tiempo y se observd el com--

portamiento de cada muestra,
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PRUEBA No. 4.
EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE EL AISLADO

Se prepard una muestra conteniendo 10 gr. de afsla
doy 300 m de agua, se registrd la temperatura inicial de
la solucién; posteriormente se someti§ a calentamiento pro--
gresivo y agitacién mecdnica frecuente, obteniéndose tps si-
guientes valores de temperatura 30, 40, 50, 60, 70, B0 y ---

90°C y se observé el comportamiento del afslado,

PRUEBA No, 5
HETOPOS DE INCORPORACION DEL AISLADO
INCDRPORACION EN FORMA SECA

En esta prueba se utiliz8 40% de carne molida a la
cual se adiciond la sal cura, la mezcla de aditivos y la mi-
tad de hielo/agua, estos ingredientes se colocaron en la cu-
tter y se mezclaron hasta que se obtuvo una mezcla homogénea,
después se agregd 5% de aislado junto con el hielo restante,
el que fué adicionado lentamente, posteriormente se apadis -
la grasa y finalmente el ligador, para continuar con el pro-

ceso de elaboracién de salchichas y evaluar el método,

INCORPORACIDN EN FORMA HIDRATADA

El aistado se hidratds previamente en la cutter -.-
(Proporci6n 1:6, dato obtenido en la prueba no, 1), Se uti-
1{z6 30% de gel y 33% de carne molida; el proceso fué el si.

guiente: se colocd la carne, la sal cura, la mezcla de aditi
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voas y la mitad de hielo en 1a cutter, mezclando perfectamen-
te estos ingredientes, posteriormente se adiciond el hielo -

restante, la grasa y el ljgador en este orden,

INCORPORACION EN FORMA OE EMULSION

E1 aislado se emulsific6 con la grasa de la manera
obtenida en la prueba no. 3(aislado-agua-grasa, en propor---
ci6n 1:6:6). Se mezclaron en la cutter 36% de carne y la --
sal, después se afiadis l1a pre-emulsifn 55% y por dltimo la -

mezcla de aditivos y el 1igador,

PRUEBA No, 6
DETERMINACION DE UN METO000 DE ELABORACION OE SALCHICHAS
Primeramnente se mé1{6 1a carne y la grasa por seps3
rado en el molino con cedazo de 3 mm de didmetro, ambos en
frfo para evitar que en el transcurso del proceso se calien-
te demasiado la pasta; la carne molida se colocé en la cu---
tter junto con la sal cura, la mezcla de aditivos y la mitad
de hielo, se mezclaron durante 3 minutos, después se agregf-
el aislado previamente hidratado (1:6) con agua a temperatu-
ra ampiente durante 2 minutos y se tom8 la temperatura de la
pasta, posteriormente se agreg$ la grasa durante 1 minuto, -
para después agregar el agua restante y el ljgador y se dejé
mezclar un minuto, el colorante se afadi6 durante los subse-
cuentes 2 minutos en que se mezclaron todos los ingredientes

hasta obtener una pasta homogénea; 1s emulsidn obtenida se -
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mantuvo a temperatura no mayor de 10°C para amortiguar los -
cambjos indeseables que sufren la carne y grasa como conse--
cuencia de la actividad bacteriana y enzimdtica por la pre--
sencia de calory te;minado este proceso se colocd la pasta -
en la embutidora y se embutié en la tripa artificial, se até
en tamafo regular y se continud con el escaldado que se hizo
de la siguiente manera: previamente se prepar8 la olla con -
aproximadamente 5 1t, de agua, se calent8 hasta que se obtu-
vo una temperatura constante de 80°C en la cual se colocaron
las salchichas durante media hora, se comprobd el cocimiento
con la medici6én de la temperatura del centro de la masa - --
(65°C), las salchichas una vez cocidas se introdujeron en un
recipiente con agua frfa durante 10 minutos para obtener una
mejor compactacifn y coagulacibn de las protefnas; finalmen-

te se colocaron en el refrigerador a temperatura de 4-8°C.

ELABORACION DE SALCHICHAS SIN ADICION DE AISLADO

VARIABLES CONSTANTES
Carne Mezcla de aditivos
Grasa Ligador,
Hielo
Sal cura

PRUEBA No, 7
DETERMINACION DEL CONTENIDD DE INGREDIENTES

Se parti6 de un método conocido de elaboracidn de-
salchichas tipo viena convencional y se utilizaron las sf---
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guientes cantidades:

ADITIVDS CANTIDAD (%)
Carne 60.0

Grasa 16.3

Hielo 20.0

Sal cura 0.2

Mezcla de aditivos 3.5

PRUEBA No, 8

ADICION DE LIGADOR PARA MEJORAR LA TEXTURA Y DISMINUCION DE
SAL CURA Y GRASA,

ADITIVOS CANTIDAD (%)
Carne 60.0
Grasa 14.0
Hielo 17.5
Sal cura 0.1
Mezcla de aditivos 3.5
Ligador 5.0

En esta prueba se varid la temperatura de cocimiento a 75°C.

PRUEBA No, 9
DISMINUCION DE GRASA Y AUMENTO DE HIELO

ADITIVOS CANTIDAD (%) "225??0252(;)
Carne 60.0 60.0
Grasa 9.0 8.5
Hielo 21.5 22.9
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Sal cura 0.1 0.1
Mezcla de aditivos 3.5 3.5
Ligador 5.0 5.0

Con el objeto de hidratar e) ligador se aumentd la
cantidad de hielo (1:2), se mejord el método de elaboracién-
mezclando en la cutter primero solamente la carne durante 2-
minutos, para hacer que ésta libere parte de las protefnas -
y facilite con ello la capacidad de absorcidn de agu; y Su-
unién con los demfs ingredientes, después el proceso contf--

nda de la manera descrita,

PRUEBA No. 10
DISMINUCION DE CARNE Y AUMENTO DE HIELO

ADITIVOS CANTIDAD (%)
Carne 50.0
Grasa 8.5
Hielo 32,9
Sal cura 0.1
Mezcla de aditivos 3.5
Ligador 5.0

ton ¢1 objeto de mejorar las caracterfsticas senso
riales se aumenté la carne para Va prueba siguifente; asf mis

mo se redujo el tiempo de enfriado a 5 minutos,
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PRUEBA No, 11

AUMENTO DE CARNE Y DISMINUCION DE HIELO
PRUEBA 11,1 PRUEBA 11,1

ADITIVOS CANTIDAD (%)  CANTIDAD (%)
Carne 55,0 58.0
Grasa 8.5 8.5
Hielo 27.9 24.9
Sal cura 0.1 0.1
Mezcla de aditivos 3,5 3.5
Ligador 5.0 5.0

ELABORACION DE SALCHICHAS CON ADICION DE AISLADO DE SOYA

Se discutieron los procedimientos generales para -
elaboraci6n de salchichas realizadas anterfiormente y se con-
sideraron las experiencias previas respecto al uso de soya,-
estableciéndose las condiciones més adecuadas para la elabo.
racién del producto, resultando de esto la primera formula--

cién a emplear,

VARIABLES CONSTANTES

Carne Mezcla de aditivos
Grasa Ligador

Gel

Hielo

PRUEBA No. 12
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COMPORTAMIENTO DEL AISLADO DE SDYA EN SUSTITUCION DE LA CARNE
DE 15 EN 15 HASTA UNA RELACION 75.25 AISLADD-CARNE
PRUEBA 12,1 PRUEBA 12.2

ADITIVOS CANTIDAD(%) CANTIDAD(%)
Carne 43.0 33,0
Grasa 8.5 8.%
Gel 15.D 30.0
Hielo 25.0 20.0
Mezcla de aditivos 3.5 3.6
Ligador 5.0 5.0

PRUEBA 12,3 PRUEBA 12.4

ADITIVOS CANTIDAD(%) CANTIDAD(%)

Carne 23.0 13.0

Grasa 8.5 8.5

Gel 45,0 60.0

Hielo 15.0 10.0

Mezcla de aditivos 3.5 3.5

Ligador 5.0 5.0
PRUEBA 12.5

ADITIVOS CANTIDAD(%)

Carne 3.0

Grasa 8.5

Gel 75.0
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Hielo 5.0
Mezcla de aditivos 3.5
Ligador 5.0

PRUEBA No., 13
AUMENTO DE GRASA Y FDRMULACIDNES EN EL INTERVALD 35-4D% DE
AISLADO

PRUEBA 13,1 PRUEBA 13.2

ADITIVDS CANTIDAD(%) CANTIDAD(%)
Carne 38.0 37.0
Grasa 10.0 10.0
Gel 5.0 36.0
Hielo 8.5 7.5
Mezcla de aditivos 3.5 3.8
Ligador 5.0 5.0

PRUEBA 13.3 PRUEBA 13.4

ADITIVOS CANTIDAD (%) CANTIDAD (%)
Carne 36.0 35.0
Grasa 9.0 9,0
Gel . 38.0 40,0
Hielo 8.5 7.5
Mezcla de aditivos 3.5 3.5
Ligador 5.0 5.0
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PRUEBA No. 14
FORMULACIONES EN EL INTERVALO 25-33% DE AISLADO
PRUEBA 14,1 PRUEBA 14.2

ADITfVOS CANTIDAD (%) CANTIDAD (%)
Carne 50.0 47.0
Grasa 9.0 9.0
Gel 25.0 27.0
Hielo 7.5 8.5
Mezcla de aditivos 3.5 3.5
Ligador 5.0 5.0

PRUEBA 14,3 - PRUEBA 14.4

ADITIVOS CANTIDAD (%)’ CANTIDAD (%)
Carne 44.0 41.0
Grasa 9.0 9.0
Gel 29.0 31.0
Hielo 9.5 10,5
Mezcla de aditivos 3.5 3.5
Ligador 5.0 5.0

PRUEBA 14,5

ADITIVOS CANTIDAD (%)
Carne 38,0
Grasa 9.0
Gel 33.0
Hielo 11.5
Mezcla de aditivos 3.5
Ligador 5.0
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CAPITULO V¥

RESULTADOS
PRUEBA No, !
PROPORCION RESULTADOS

1:2 Muy deficiente hidratacién del-
aislado.

1:4 Formaci6n de un gel granuloso -
por lo tanto, no hubo hidrata.-
cién total de la protefna.

1:6 formaci®n de un gel totalmente-
hidratado, brillante y eldstico,

1:8 Formacibn de un gel viscoso con
un ligero-excedente de agua,.

1:10 Hidratacifn excesiva del aislado,

DISCUSION

E1 aislado de soya obtuvo su méxima capacidad de reten-
cién de agua en la proporcién 1:6 (1 parte de aislado en 6 -
partes de agua), en la cual el gel es homogéneo y de consis-
tencia protefnica firme, esto es por la facilidad que poseen
los amino&cidos polares de la protefna de soya principalmen-
te, para interaccionar con las moléculas de agua a trades de

puentes de hidrdgeno.
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PRUEBA No, 2
M1 ACIDO CITRICO pH
AL 20%

0 6.8

0.1 6.07

0.2 5.64

0.3 4,95

0,4 4,80
DISCUSION:

RESULTAOOS
Ligera solubil{zacién de las
protefnas,
No presenta cambio

No presenta cambio,
Ligera precipitacién de las

protefnas,

Precipttacifén completa de --

las protefnas,

La precipitacidn de las protefnas de soya ocurre a pH -

4.8, valor que se encuentra en el intervalo de su punto iso-

eléctrico 4,2 a 4.8,

La solubilidad estd notablemente influenciada por e! pH

y tiene su valor mis bajo en el Pl (Punto tsoeléctrico); es-

to es consecuencta de que en el Pl las fuerzas electrostéti-

cas de repulsidn son mfnimas, y las fuerzas que determinan -

1a formacién de la red cristalina en el estado s6lido presen

ta un valor méximo.
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pH

FIGURA No, 7

7 S
6
5
3
0 Ojl 0.2 0.3 0.4

M1 de &cido cftrico

FI1G: Precipitacién de las proteinas de soya.
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PRUEBA No, 3

PROPORCION RESULTADO
AISLADO:AGUA:GRASA
1:6:2 La grasa se emulsfficd en exceso.
1:6:4 Buena emulsificaciOn de la grasa,
1:6:6 Perfecta emulsificacién de la grasa

gel homogéneo,

1:6:8 No emulsificé totalmente la grasa.
1:6:1D Insuficiente emulsificacién de la -
grasa,
DISCUSION

En la proporcién 1:6:6, la protefna logrd su méxima ca-
pacidad de emulsificacifn, encapsulindose, completamente las mo

1éculas de grasa,

Las protefnas de soya tienen una gran capacidad emulsio
nante debido a su facilidad de formar estructuras lipoprotei
cas muy estables; esto depende en gran parte del balance de-

aminodcidos hidr8fobos/hidr6filos que contiene,.
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PRUEBA No. 4

TEMPERATURA RESULTADOS
(°c)
30 No present6 cambio,
40 No presentd cambio,
50 Present8 ligera disolucién,
60 Presenté mayor disolucidn,
70 Present8 ligera precipitacién,
75 Presentd mayor precipitacién,
85 Presentd precipitacion muy nota--

ble de las protefnas.

DISCUSION

La desnaturalizacidén de las protefnas de la soya (globu
linas), ocurre cuando se calientan por encima de los 70°C, -
teniendo lugar la agregacidn con la consecuente precipita---

cién,

La desnaturalizacifn es un proceso qufmicamente comple-
Jo, en el que 1a estructura nativa se rompe totalmente, la--
cadena polipeptfdica es una estructura al azar en la cual no
existen enlaces no covalentes entre ftomos o grupos, y todas
las estructuras en 1a molécula son moviles y estén ampliamen

te en contacto con el solvente.
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PRUEBA No. 5
METODO RESULTADOS

En forma seca No hubo homogeneijzacién completa de

1a pasta, aparecieron grumos,

En forma hidratada Hubo homogeneizacifn de la pasta,--
present6 uniformidad y consistencia

firme,

En forma de emulsidn No hubo completa homogeneizacién,la
pasta presentd arenosidad, requiere

mayor velocidad la cutter,

DISCUSION
La incorporacién en forma hidratada results el mejor me

todo para la elaboracidn de salchichas,.

E! agua utilizada fu€ a temperatura ambiente, ya que de

esta manera permite una hidrataci6n ré&pida de la protefna,

La interacciOn protefna-protefna que ocurre al efectuar
la emulsidn cdrnica es debida principalmente a las fuerzas -
de uni6n hidr6fobas que se encuentran orientadas en forma or
denada, este acomodo hace que se produzcan qgrandes complejos
de protefna, Las estructuras cuaternarias de las protefnas-

son el resultado de este tipo de interaccifn,
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PRUEBA No. 6

E1 método utilizado es bueno; aunque la cutter (de una-
velocidad) no logro la perfecta emulsificacion por ser de ba
ja velocidad, por ello al adicionar cada ingrediente éste se

se mezcl§ manualmente con una pala de madera.

E1 uso de hielo fué con el fin de reducir el calenta---
miento de la masa, ya que un calentamiento excesivo favorece

la coagulacibn de las protefnas.

El proceso de escaldado se aplicd con el fin de dismi--
nuir el contenido de microorganismos, de favorecer la conser
vacion y de coagular las proteinas de manera que se forme --

una masa consistente,

PRUEBA No, 7
OBSERVACIONES

- La muestra tuvo un aspecto desagradable,
- Present6 consistencia dura,

- No se logr6 la perfecta emulsificacién de 1a grasa, al co-
cerse aparecieron acGmulos de ésta dispersos en la salchi-

cha,
- La pasta presentS una textura viscosa,

- Hubo desprendimiento de grasa 1fquida.

- Presentd mal sabor, acentuado el sabor a manteca.
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DISCUSION
La cantidad de agua ahAadida fué insuficiente y la-

cantidad de grasa en exceso,

La textura viscosa presente fué por la utilizacidn
de grasa blanda (manteca), por lo que se cambif a una grasa-

mds dura (grasa tisular: lardo),

La grasa tisular es aquella que se encuentra en el
tejido muscular o formando el panfculo adiposo subcuténeo, -
tiene un punto de fusidn superfor al de la manteca permitien

do una mejor retencidn y aprovechamiento durante el proceso.

PRUEBA No. 8

A partir de esta prueba se realizaron pruebas de--
degustacidn en una poblacién de 20 personas, evaluando los -
siguientes par&metros:

SABOR, TEXTURA, COLOR, FORMA, CONSISTENCIA, AROMA

Se calific6 al producto terminado utilizando los -
sfguientes valores:

E' = Excelente

8 = Bueno

S Satisfactorio

M = Malo
Hacfendo un promedio de los resultados se encontrd

1o siguiente:
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SABOR X
TEXTURA X

COLOR X

FORMA X
CONSISTENCIA X
AROMA X

DISCUSTON

Esta nueva formulacifn propici8 una mejor reten---
ci6n de grasa, aunque adn se aprecian pequefios acGmulos de -
grasa, por lo que fue necesario disminuir adn més la canti--

dad utilizada,

La adicifn de ligador mejord Va retencidn de grasa

y la textura.

Hubo presencia de huecos en el embutido, esto es -
porque se inyect6 aire al embutir, por 1o que a Tas muestras
posteriores debe eliminarse al realizar el embutido mis len-

tamente,

Algunas salchichas se rompieron durante el escalda

do por lo que se bajé la temperatura a 75°C,
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PRUEBA No., 9

SABOR
PRUEBA 9,1
PRUEBA 9.2

TEXTURA
PRUEBA 9.1
PRUEBA 9,2

COLOR
PRUEBA 9.1
PRUEBA 9.2

FORMA
PRUEBA 9.1
PRUEBA 9,2

CONSISTENCIA
PRUEBA 9.1
PRUEBA 9,2

AROMA
PRUEBA 9.1
PRUEBA 9.2
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DISCUSION
La cantidad 6ptima de adici6n de grasa fué de 8.5%
ya que 3 este porcentaje se obtuvo una pasta homogénea, sin-

presencia de acdmulos de grasa,

PRUEBA No. 10

SABOR
TEXTURA
COLOR
FORMA
CONSISTENCIA X
AROMA X

> > x>

DISCUSION

Los resultados de este experimento lejos de mejo--
rar, resultaron empeorando la consistencia, esto es por la -
adicién excesiva de agua, por 10 que fué necesario bajar la-
cantidad; asf mismo el aroma también empeord por lo que fu(-

necesario aumentar la cantidad de carne,
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PRUEBA No. 11

SABOR
PRUEBA 11,1 X
PRUEBA 11.2 X

TEXTURA
PRUEBA 11,1 X
PRUEBA 11,2 X

COLOR
PRUEBA 11,1 X
PRUEBA 11,2 X

FORMA
PRUEBA 11.1 X
PRUEBA 11.2 X

CONSISTENCIA
PRUEBA 11,1 X
PRUEBA 11.2 X

AROMA
PRUEBA 11.1 X
PRUEBA 11.2 X
DISCUSION

En base a 10s resultados obtenidos se encontrq que
12 prueba No, 11.2 presenté mayor aceptabilidad para el con-
sumidor, por lo que se determing esta formulacién como 1a --
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6ptima sin adiciO6n de aislado,

La consistencia fué firme y de corte uniforme, pu-
diéndole cortar ficilmente; el sabor obtenido es identifica-

ble y similar a cualquier salchicha viena comdn,

PRUEBA No. 12

No, DBE PRUEBA OBSERVACIONES

12,1 PresentS consistencia firme,
Muy buen sabor, caracterfstico a --
saléhichas, no identificables el sa
bor a soya.

Corte irregular.

12,2 Presentd consistencia firme,
No identificable el sabor a soyas.

Corte regular.

12.3 Consistencia blanda, ligeramente --
pastosa,
Identificabie al sabor a soya.
Sensacién 1{geramente picante,

Presentd un sabor ligeramente amargo,

12.4 Consistencia mds blanda y pastosa,

Sabor de soya mds acentuado, mis -
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No, DE PRUEBA O0BSERVACIONES
amargo.

Sensacidén picante,

12.5 Consistencia demasiado blanda.
Sabor totalmente a soya y muy amar-

go.

Excesiva sensacién picante,

DISCUSION

Se encontré que conforme aumentaba la cantidad de-
aislado de soya en la mezcla habfa mayor pérdida de qrasa y-
aumentaba el porcentaje de agua, por 10 que la textura se --
iba perdiendo hasta ser como la del paté, esto se observé --

espectalmente en la proporcién 75-25% soya-carne,

En base a las observaciones anteriores, la formula
ci6n 6ptima podrfa encontrarse entre la prueba No. 2 y la No
3, por lo que se realizaron pruebas en ese rango de adicién-

de aislados.

ESTA TESIS g 13
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PRUEBA

SABOR
PRUEBA

PRUEBA®

PRUEBA
PRUEBA

TEXTURA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA

COLOR

PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA

FORMA

PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA

No,

13,1
13.2
13,3
13.4

13,1
13,2
13.3
13.4

13,1
13.2
13.3
13,4

13.1
13,2
13.3
13.4
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CONSISTENCIA

PRUEBA 13.1 X
PRUEBA 13.2 X
PRUEBA 13.3 X
PRUEBA 13.4 X

AROMA

PRUEBA 13.1 X
PRUEBA 13.2 X
PRUEBA 13,3 X
PRUEBA 13.4 X

DISCUSION

En base a 1o anterfor las pruebas 13,1y 13.2 no -
lograron retener el total de la cantidad de grasa aMadida, -
ya que mostraron un ligero desprendimfento de grasa 1fquida;
en contraste las pruebas 13.3 y 13.4 presentaron cambios po-
sitivos en cuanto a 1a retencifn de grasa mejorando la texty
ra de las salchichas, por lo que se determind como Optima 1a

adicion del 9% de ésta,

Respecto al sabor no se obtuvieron resultados favo
rables, ya que en todas las pruebas se identifico el sabor -
caracterfstico a soya, por lo que en las prOximas pruebas se
probd con un porcentaje menor que comprendi6 el {intervalo --
25-33% de aislado,
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PRUEBA No, 14

SABOR

PRUEBA 14,1
PRUEBA 14,2
PRUEBA 14.3
PRUEBA 14,4
PRUEBA 14.5

TEXTURA

PRUEBA 14,1
PRUEBA 14,2
PRUEBA 14.3
PRUEBA 14 .4
PRUEBA 14.5

COLOR

PRUEBA 14.1
PRUEBA 14.2
PRUEBA 14.3
PRUEBA 14.4
PRUEBA 14.5

FORMA

PRUEBA 14,1
PRUEBA 14,2
PRUEBA 14.3

> . . M g
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FORMA

PRUEBA 14.4
PRUEBA 14.5

CONSISTENCIA

PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA

AROMA

PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA
PRUEBA

14,
14,
14,
14,
14.

14,
14,
14.
14,
14.

DISCUSION

1
2
3
3
5

1
2
3
4
5

Los resultados

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

obtenidos mostraron que la formula-

cién 6ptima de salchihas corresponde a la adici6n del 29% de

aislado de soya, en el cual el producto presentd una consis-

tencia firme, facilidad de corte, sabor y textura muy simi--

lar a la de salchichas de carne,
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EVALUACION SENSORIAL DEL PRQODUCTO TERMINADO Y COMERCIAL

E ] S M
SABOR
Salchicha con carne X
Salchicha con atsltado X
Salchicha comercial X
TEXTURA
Salchicha can carne X
Salchicha con aislado X
Salchicha comercial X
COLOR
Salchicha con carne X
Salchicha con aistado X
Salchicha comercial X
FORMA
Salchicha con carne X
Salchicha con aislado X
Salchicha comercial X I
CONSISTENCIA
Salchicha con carne X
Salchicha con aislado X
Salchicha comercial X
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AROMA E 8 5 M

Salchicha con carne X
Salchicha con aislado X
Salchicha comercial X
DISCUSION

En base a los resultados anteriores se puede apre-
ctar que en promedio el producto mayor aceptabilidad fue el-
comercial seguido a l]a par de 1o0s productos con adicién de -

aislados de soya y con carne,

Este resultado no es definitivo, ya que no se con-
t6 con el equipo adecuado para la elaboracifn de las salchi.
chas que comparado con el utilizado en la salchicha comer--.
cial éste resulta mds sofisticado, preciso y disefado espe--

cialmente para este fin,
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RENDIMIENTO DEL PRODUCTO TERMINADO NPTIMO

SALCHICHAS % DE RENDIMIENTO
Sin adicién de aislado 93,8

Con adicion de aislado 96,7
DISCUSION

E1 rendimiento objenido se calculé en base a la --

merma total que se obtiene en una salichicha cocida.

E1 resultado muestra que la adicién de aislado de-
soya aument8 los rendimientos en la elaboracidn de embutidos
en comparacidén con la utiliza¢idén de carne solamente, Esto-
demuestra l1a alta funcionalidad de 1a ﬁrotefna aislada de sp
ya, principalmente en lo que se refiere a la retencién de --
grasa y agua; entre otras propiedades mencionadas con ante--

rioridad.
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RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS

ANALISIS RESULTADOS (%) EN PESO
SIN ADICION DE  CON ADICION DE  COMERCIAL
AISLADO AISLADO
Humedad 66,76 63,24 58.33
Grasas 13,23 14,01 14,21
Protefnas 10.44 12,39 9.58
Cenizas 2,70 2.42 3.32
Carbohidratos 6.87 7.84 14,56
DISCUSION

Como se muestra en los resultados la formulacién -
de salchichas elaboradas en 1a que se utiliz6 aislado de pro
tefna de soya, presentf mayor porcentaje de protefna, 10 ---
cual hace a este producto mds nutricional para la dieta huma
na comparado con un producto comercial similar, el cual mos-

tré un elevado uso de ligador,

Referencia Analftica: AQAC
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RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

ANALISIS RESULTADOS (col/g)
SIN ADICION DE  CON ADICION DE COMERCIAL
AISLADO AISLADO

Cuenta bacteriana
total 13,800 14,300 19,000

Cuenta de organis

mos coliformes Negativo Negativo Negativo

DISCUSION

Las muestras presentaron una contaminacién aprecia
ble, 10 cual puede mejorarse con 1a elaboracion del producto
con mayor higiene en lugares que no estén contaminados y con

un mejor manejo de las muestras,

Referencia analftica: Métodos de la Secretarfa de Salubridad

y Asistencia,



DISERO DE PROCESO
DIAGRAMA DE FLUJO

Seleccifn de los ingredientes

Picado o molido de la carne y grasa

!

Mezclado de los ingredientes.
Embutido de la pasta

Atado de las salchichas

l

Escaldado

Enfriado

|

Refrigeracion

(almacenado)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

La hidratacidn total del aislado se logra en la a-

proporcién 1:6 (1 parte de aislado por 6 partes de agua).

El1 método de incorporaci6n 6ptimo es en forma hi-
dratada, aunque podrfd- utilizarse también en forma de emul
si6n pero usando un cutter de alta velocidad el cual permi-

te una emulsificacién eficiente,

Se recomienda no aRAadir el ligador al mismo tiempo
0 antes de adicionar el aislado, pues éste competird para ab

sorber el agua disponible,

Resulta conveniente utilizar la carne y grasa ----
frfas, ya que esto ayuda a evitar el calentamiento de 1a ma-

sa y consecuentemente la coagulacién de las protefnas.

La proporcidn 6ptima de carne en l1a elaboracidn de

salchichas tradicionales es del 58%,

Se escogid la proporcibn 29-44% soya-carne, porque
fue la que did mejores resultados en cuanto a la elaboracidn
de la salchicha, sobre todo porque fué 1a que presentd Ta me
jor retencién de grasa y una textura muy similar a l1a de sal

chicha de carne,.
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La elaboracién de salchichas de soya mejora el ni-
vel nutricional, ya que como se ha demostrado, su contenido-
protefnico es mayor y esto representa una excelente alterna-
tiva para los fabricantes de productos cdrnicos como para --
aquellos grupos tanto econdmica como nutricionalmente débj.-

les,

Otra ventaja es que los costos de este producto --
son mucho m&s bajos si son comparados con los productos co--
merciales existentes en el mercado, lo que representa una --

gran atraccibn para los fabricantes,
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