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J. JNTRODUCCJON 

Durante la primera mitad de este siglo, las principales causas de muerte del ser 

humano fueron consecuencia de infecciones como tuberculosis, neumonfas, salmonclosis 

y otras enfermedades de alta virulencia. Por el advenimiento de la terapéutica 

antibacteriana de gran capacidad curativa, constituida por las sulfonamidas, antibióticos y 

sus derivados sintéticos, la duración de la vida se amplió en fonna notable y asf, en las 

últimas cuatro décadas, las enfermedades cardiovasculares y los padecimientos tumorales 

sustituyeron a las infecciones como causas más frecuentes de mortalidad en el adulto y en 

el anciano. Quedan excluidos de estas precisiones, los grupos sociales de pobreza 

extrema en los que la desnutrición y sus consecuencias acortan la duración de la vida de 

modo que el tiempo no es suficiente para que este último grupo de enfermedades tengan 

manifestaciones evidentes. 

Estudios estadísticos han mostrado la existencia de factores que aumentan el riesgo 

de padecer enfermedades cardiovasculares, estos factores son: edad, sexo masculino, 

hipertensión, tabaquismo, hiperglicemia, colesterol plasmático do las lipoproteinas de alta 

y baja densidad (HDL y LDL). Otros factores do riesgo de enfermedad cardiovascular 

se consideran secundarios, como el exceso de peso, la vida sedentaria, antecedentes 

familiares de cardiopatias antes de los 65 años de edad, tensiones emocionales y la 

existencia de detenninado tipo de personalidad. (13). 



En la actualidad y por lo antes mencionado, existe una tendencia general a 

disminuir la ingestión de colesterol y ácidos grasos en la dieta, mucho más acentuada en 

portadores ya sea de cardiopatfa isquémica, ó de otros factores de riesgo y en pacientes 

obreros o con trastornos del metabolismo de l!pidos. Aparecen en la actualidad multitud 

de productos en los que se ha restringido el contenido de grasas animales. 

El colesterol, factor de riesgo en enfem1edades cardiovasculares, interviene en la 

formación de ateroesclcrosis, término que usó por primera vez Marchand en 1904, para 

referirse a enfermedades arteriales. 

Se llama ateroesclerosis a lo presencia de sustancias constituidas por gran cantidad 

de lipidos que se depositan en forma de placas en la pared interna de las arterias. Debe 

distinguirse de la arterioesclerosis, que se refiere al engrosamiento y rigidez de la pared 

interna de los vasos en forma concéntrica y difusa, a diferencia de las lesiones 

ateroescleróticas, que son focales y excéntricas. Los lípidos implicados en la formación 

de estas lesiones, son los mismos que circulan por el ffeasrna sangulneo, principalmente 

fosfolipidos, colesterol libre y esterificado y triglicéridos. El material graso que se 

deposita en las paredes de los vasos sanguíneos recibe el nombre de ateroma . 

El daño en la superficie vascular constituye un obstáculo al libre flujo de la 

corriente sangulnea, también propicia la acumulación de ciertos elementos figurados de 

la sangre que terminan por formar coágulos. Por otra parte, el depósito estrecha la luz de 

los vasos y limita el aporte sanguíneo. La trombosis puede bloquear completamente una 

arteria pequeña u otra cuyo volúmen ha sido estrechado por el ateroma. Cuando tal 

bloqueo ocurre en las pequeñas arterias coronarias que riegan el músculo cardiaco, se 

habla de trombosis coronaria. 
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Un ejemplo de alimentos de consumo diario con elevado contenido en grasas 

saturadas, incluyendo colesterol, lo constituyen los embutidos, no obstante constituyen 

un gmpo importante dentro de los productos cárnicos ya que mediante su elaboración las 

materias primas adquieren mejor sabor, variabilidad en cuanto a presentación y una 

prolongada vida de anaquel, características que han hecho que su demanda mundial 

aumente anualmente (21). 

En la clasificación general de embutidos se encuentran los escaldados y , entre 

estos, la salchicha. Su preparación consiste en la mezcla de carne de res y/o cerdo, lardo, 

hielo, sales de cura, sazonadores e ingredientes emulsificantes y ligantes. Para lograr la 

formación de una emulsión estable, se debe seleccionar la materia prima con base en sus 

propiedades funcionales y determinar las condiciones del proceso que permitan la 

obtención de un producto con las caractcrlsticas deseadas. 

Debido a que el colesterol representa un factor de riesgo importante en el 

padecimiento de enfennedades cardiovasculares, en la actualidad existe una tendencia 

general a disminuir su ingestión al igual que la de ácidos grasos. Estas restricciones en la 

dieta son mucho más acentuadas en personas portadoras de cardiopatla isquémica, de 

otros factores de riesgo o con trastorno de melaba Usmo de llpidos. Lo anterior ha 

generado la aparición de productos en el mercado en donde el contenido de grasas 

animales ha sido limitado. 

En paises en desarrollo como el nuestro, es deseable el desarrollo de tecnologfas 

que permitan la obtención de alimentos bajos en grasas saturadas, destinados a resolver 

carencias o sustituir importaciones y proporcionar dietas adecuadas a personas con 

restricciones habituales.( 4). 

ID 



En este trabajo se propone la elaboración de un embutido con bajo contenido 

en grasas animales, cuyos componentes sean debidamente dosificados y pueda ser 

consumido por la población con fines preventivos de salud. 

11 



2.0BJETIVOS 

1) Obtener una salchicha de bajo contenido en colesterol con una aceptación 

comparable a una preparación estandar comercial. 

2) Determinar la formulación del embutido que permita sustituir la mayor 

cantidad de carne y grasa de cerdo por carne de ave y grasas vegetales sin 

detrimento de sus cualidades sensoriales. 

3) Establecer el método analítico adecuado para la cuantificación de colesterol 
en productos animales. 

12 



3. GENERALIDADES 

3.1. DESCRIPCION Y PROPIEDADES DEL COLESTEROL 

El colesterol fue descrito por primera vez en la segunda mitad del siglo XVIII por 

De Fourcroy (1789), quién lo aisló a partir de calculas biliares. Es el principal esterol 

de animales superiores, se encuentra principalmente en espina dorsal y en grasas y 

aceites animales. Su punto de fusión es de 148.5 ºC, es insoluble en agua y muy soluble 

en soluciones alcohólicas, éter, cloroformo y piridina (9). 

El colesterol es un compuesto metabólico de origen animal, componente de la 

membrana celular, precursor de sales biliares, vitamina D y hormonas estcroides. 

Químicamente esstá constituido por un núcleo central sintetizado a partir del ácido 

acético, producto terminal en la degradación de ácidos grasos. Su estructura se muestra 

en la Figura l. 

Es el más importante de los compuestos clasificados como esteroles. Se encuentra 

practicamente en todas las células animales, siendo componente esencial de la 

membrana plasmática . Las fuentes dietéticas de colesterol, que alcanzan a ser de 500 a 

750 mg. diarios en el adulto, son principalmente lípidos de productos animales como 

carnes, hígado, huevo leche, etc. 

13 



CHa- CHa- CHz- CH < 
1 

CH-

HO 

Flg. l. Estructura del Colesterol 

3.2. METABOLISMO DEL COLESTEROL 

El organismo humano obtiene colesterol mediante dos vfas, una endógena que 

consiste en su bios!ntesis a partir del ácido acético, producto terminal de la degradación 

de ácidos grasos, y una exógcna, a través de la ingestión de grasas de origen animal. El 

colesterol que proviene de los alimentos es una mezcla de colesterol libre y estcrificado 

con ácidos grasos . 

14 



Los diversos factores que influyen en la renovación del colesterol orgánico se 

ilustran en la figura 2: 

FORMACld'N DE 
MEMBRANAS 

HORMONAS 
ESTEROi DES 

t 
DIETA-! COLESTEROL 

/ 
VITAMINA D S.l\LES 

BILIARES 

Flg. l. Renovación del Colesterol Org,nlco 

t 
1-slNTESIS 

'\ 
ESTERES DEL 
COLESTEROi. 

Se estima que casi el 50% de la producción diaria de colesterol es convertida en 

ácidos biliares y segregada como sales biliares en la bilis, por lo que en su mayoría se 

reabsorbe. Parte del resto de la necesidad diaria de colesterol , estimada en 0.5 a 1 gr. 

por d(a, es utilizada para la formación de hormonas esteroidcas ( unos 40 mg. diarios ), 

membranas celulares y vitamina D en la piel, como se observa en el diagrama. Todo 

exceso de colesterol de aproximadamente 750 a 1250 mg. diarios en el adulto normal se 

excreta en la bilis y el tracto intestinal. Una parte es reducida por microorganismos 

intestinales a coprostanol y colestanol. Estos tres Hpidos constituyen por ende, la mayor 

parte de los esteroides fecales. 

Una pequeña cantidad de colesterol, aproximadamente 50 mg. diarios en el adulto, 

es excretada también a nivel de superficie cutánea como células descamadas, sudor y 

secreciones sebáceas. 
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3.2.1.Papel de las Uprotelnas. 

Dado que los Jípidos son insolubles en un medio acuoso, su transporte en el 

plasma sanguíneo plantea un problema especial. Después de su síntesis, principalmente 

en el hígado , el colesterol libre se esterifica en la posición C3-0H con ácidos grasos de 

cadena larga ,por lo general ácido linoléico . Más tarde, esos ésteres de colesterol son 

integrados en el interior de vesículas lipídicas cuya monocapa externa está constituida de 

fosfol!pidos y colesterol no esterificado. Las porciones hidrofóbicas de la monocapa 

lipídica se orientan hacia el interior oleaginoso de los ésteres de colesterol. Las cabezas 

polares hidroffiicas de los lípidos de Ja monocapa están expuestas en la superficie de la 

partícula, permitiendo a ésta solvatarse en el agua. Cuando las proteínas se asocian con 

la vesícula al embeberse en la vaina lipídica externa de ésta, Ja estructura resultante se 

denomina complejo lipoprotéico. Según la proporción de l!pidos y proteínas, y de la 

naturaleza del !!pido implicado, se forman complejos de diferente densidad : lipiproteínas 

de muy baja densidad ( VLDL, ·"very low density lipoproteins" ), lipoproteinas de baja 

densidad ( LDL, "low density lipoproteins" ), y lipoproteínas de alta densidad ( HDL, 

"high density 1ipoprotcins" ) , como se muestra en el siguiente cuadro: 
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CUADRO 1 • Principales Tipos de Llpoprotelnas Plasmitlcas Humana1 y 

Principales Llpldos que las transportan. 

LIPOPROTEINAS 

Quilomicrones 

Lipoprote!nas de muy baja 

densidad (VLDL). 

Lipoprote!nas de baja 

densidad ( LDL ). 

Lipoprote!nas de alta 

densidad (HDL ). 

LIPIDO PRINCIPAL TRANSPORTADO 

Triglicéridos ( intestinales ) 

Triglicéridos ( del hígado ) 

Colesterol endógeno 

Colesterol 

El contenido relativamente elevado de triglicéridos en los quilomicrones y las 

VLDL , es un reflejo del importante papel que juegan en el transporte de triglicéridos del 

intestino al hígado y de éste a otros tejidos. Existen evidencias que indican que las LDL 

se forman a partir de la fracción VLDL por remoción de triglicéridos (33). 

El contenido marcadamente mayor de colesterol en las fracciones LDL y HDL está 

de acuerdo con sus principales funciones en el transporte de colesterol, principalmente 

esterificado. Aproximadamente el 70% de colesterol plasmático está contenido en la 

fracción LDL. Las HDL parecen servir particularmente para remover el colesterol de las 

células periféricas y transportarlo de nuevo al hlgado, donde se elimina alrededor del 

95% excretado por el organismo. Existe cierta evidencia de que las HDL compiten 

realmente por los sitios de fijación celular de las LDL, impidiendo as! el depósito de los 

ésteres de colesterol en las células (8). 

17 



3.2.2. Metabolismo de los trlgllcérldoa. 

Durante el transporte desde el lumen hasta el sistema linfático, los ácidos grasos 

libres con cadenas más largas de 10 carbonos son rcsintetizados a triglicéridos , por la 

vía del monoglicérido o por la del L -glicerofosfato. 

En la primera vía, el 2- monoglicérido actúa como aceptor de los ácidos grasos 

activados y en la segunda es el L -glic~rofosfato, que se convierte en ácido fosfatldico y 

puede pasar tanto a triglicéridos como a fosfolípidos. 

Los triglicéridos que se sintetizan en el epitelio intestinal durante la absorción de 

las grasas, se segregan en la linfa en forma de quilomicroncs, lipoprotcínas de baja 

densidad compuestas por un 86% de triglicéridos y de cantidades menores de proteínas, 

colesterol, fosfolfpidos y vitaminas liposolublcs. En esta forma, la grasa de la dicta e~ 

transportada a los distintos tejidos del organismo. 

Unicamentc los ácidos grasos de cadena larga son utilizados en la síntesis de 

triglicéridos,que posterionnente son incorporados en quilomicrones y segregados en la 

linfa. Los ácidos grasos de menos de 10 carbonos no forman triglicéridos, sino que pasan 

sin estcrificar a la circulación portal en lugar de pasar a la linfática. 

18 



3.3.MORTALIDAD 

CIRCULATORIO 

POR ENFERMEDADES DEL APARATO 

En México, la primera causa de mortalidad entre 1932 y 1986 estuvo constituida 

por enfermedades del aparato circulatorio, y, de ellas, la enfermedad atcroesclerosa 

coronaria, que, de significar en 1950 el 0.1 % de las defunciones totales y 4.4% de las 

defunciones por enfermedades cardiovasculares del mismo año, varió en los mismos 

conceptos hasta significar el 4.9 Y 12.6 % respectivamente en 1985 (41). 

3.3.1. Estudios estadlslicos acerca de la frecuencia de la enfermedad 
coronaria. 

Según Trejo Gutierrcz y Lozano (44), en los últimos 35 años las enfermedades 

cardiovasculares escalaron los primeros lugares como causa de defunción en México y, a 

partir de 1980 se consideran como las principales causas de muerte. 

Expresado de otra forma, las defunciones por enfermedades cardiovasculares 

sufrieron un incremento absoluto de 3 veces en ese lapso, sobretodo a expensas de la 

enfermedad ateroesclerosa coronaria cuyo incremento fue de 30 veces en ese mismo 

periodo. 

Los mismos autores señalan que si se ajusta por edad la mortalidad debida a la 

enfermedad atcriocoronaria de la población mayor de 30 años y se compara con la de 

Estados Unidos ó Canadá, los hombres de estos paises presentaron un riesgo 3 veces 

mayor de morir que los de México en 1985; sin embargo, hace 15 años, el exceso era 6 

veces mayor, lo que hace destacar la disminución del riesgo en aquellos paises y el 

aumento en el nuestro. 
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Estos datos no pueden hacerse extensivos a todo el pa!s, existen diferencias de 

gran importancia entre las distintas entidades federativas y, dentro de ellas, entre la 

población urbana y rural dispersa, en la que es evidente un subregistro que impide 

conclusiones estad!sticas al igual que el ya manifestado por Velázqucz Monroy y col.(11) 

al respecto de la mortalidad infantil neonatal. 

En 1988, Posadas y col, (33) informaron acerca de la distn'bución nacional del 

colesterol total. Se usó el suero recolectado en la Encuesta Nacional Seroepidcrniológica 

(Sepúlveda y col., 1987) que constituyó una muestra probabilística de la población 

mexicana y que incluyó diversos grupos de edad y sexo en el territorio nacional. 

Los resultados mostraron un aumento en los niveles promedio de colesterol en los 

estados del norte del pais y descenso paulatino hasta los territorios del sur. Se observó 

una correlación entre los niveles promedio de colesterol en los estados y la enfermedad 

ateroesclerosa coronaria. 

20 



El siguiente cuadro tomado del estudio de Trejo y Lozano (44) hace explícitos los 

porcentajes de los principales factores de riesgo en empicados de la Ciudad de México. 

CUADRO 2. Riesgo atribuible a los Factores de Riesgo para Enfermedad 
Ateroesclerosa Coronaria. Empleados de la Ciudad. de Mblco • 

factor coeficiente riesgo . Proporción 
de riesgo de regresión relativo de población 

loglsliea(*) eipuesto(**) 

Colesterol 0.0070 5.3 28 % 
(240mg/dl) 
Tabaquismo 0.4223 2.3 22% 
(2+=1 caj) 
Presión 0.0068 2.9 7% 
sistólica. 
(160mmHg) 

Valores de 40-49 años de edad. 
*Tomados de Truett y col. , J.Chronic Dis ( 1967 ) 20, 511 
••Tomado de Cueto y col, Arch Jnst. Cardiol. 

Fuente: Tabulaciones de la Dirección General 

de Estadistica, SPP Dirección General de Informática Estadistica, S.A. 

3.4. DESCRIPCION Y PRODUCCION DE EMBUTIDOS. 

riesgo 
atribuible 

55% 

23% 

12% 

Los embutidos son productos constituidos a base de carne condimentada y picada 

en forma generalmente simétrica. La palabra embutido deriva de bodes, del latln tardlo, o 

incluso buttis, que significa embutir. 
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La Nonna Oficial Mexicana define salchicha como " producto alimenticio 

embutido de pasta semifirme de color característico, elaborado con la mezcla de carne 

(60% mínimo) de ternera o res, cerdo y grasas de las espécies mencionadas, adicionado 

de condimentos, espécias y aditivos para alimentos". 

La preparación de embutidos evolucionó lentamente a partir de los procesos de 

salazón y desecación aplicadas a carnes frescas que no podlan ser consumidas 

inmediatamente. El sabor, textura y forma de los diferentes embutidos surgieron como 

consecuencia de variaciones en los procesos de elaboración impuestos por diferencias 

geográficas, disponibilidad de materias primas y condiciones climáticas. 

A continuación se muestran los datos de Producción , Importación y Exportación de 

embutidos en México. 

CUADRO 3. Producción, exportación e Importación de embutidos en México 

Salchicha 

Longaniza 
y chorizo 

PRODUCCION DE EMBtmnos; 
1987 1988 

VOLUMEN YALQB YOLVMEN YALQB 
Ton miles de dólares Ton miles de dólares 

3,488 1,167 

368 1,290 

3,882 

440 

16,821 

2,642 
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CUADRO 4 • Datos de Exportación e Importación de Embutidos. 

Embutidos 
y 

productos 
similares 

EXPORTACIONES (MU.ES DE DOLARES) 

fracción tipo debien 1985 1986 1987 1988 1989 

160 100 consumo 21 390 617 o 2 

IMPORTACIONES CMJI.ES DE DOLARES) 

Embutidos fracción tipo de bien 1985 1986 1987 1988 1989 
1 601 001 consumo 1062 852 823 4026 8691 

FUENTE: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Dirección General de 
Estadistica Factorial o Informática. Información de importaciones al mes de Agosto de 
1989. ( Proporcionado por CANACINTRA ). 

Los datos del cuadro 3, muestran que en 1989 de estos productos se exportaron 5 

millones 748 mil pesos, en tanto que las importaciones tuvieron un costo de 24 millones 

877 mil 934 pesos, lo que pone de relieve la caida de la producción nacional y la oferta 

exportable en contraste la creciente necesidad de adquirir este tipo de productos en el 

exterior. Aún cuando se observa un aumento en su producción, éste ha sido insuficiente 

para cubrir Jos requerimientos del pais. 

23 



3.4.1. Procesos fislcoqulmlcos en la elaboración de un embutido tipo 
salchicha: 

Los productos cárnicos son ejemplo de emulsiones grasa en agua, en las que la 

grasa se encuentra dispersa en la fase continua que es el agua. Normalmente el agua y el 

aceite no son miscibles, pero si se mezclan en presencia de un emulsionante, pueden 

formar una mezcla estable denominada suspension coloidal. Las fases de una emulsión 

cárnica se denominan continua ( agua ) y discontinua o dispersa ( grasa ); en donde las 

proteínas solubilizadas de la carne actúan como emulsificantes. (7). 

Uno de los principales constituyentes de formulaciones tipo salchicha es Ja carne 

magra, constituida en un 75% por agua, 20 % de protelna, ( del sarcoplasma, del tejido 

conectivo, hidrosolubles y las proteínas solubles en sal ) 3% de grasa y 2% de otros 

compuestos. 

Las proteínas desempeñan un papel importante en la preparación de emulsiones 

ya que, con el agua, forman una matriz que encapsula Jos glóbulos de grasa. El factor de 

¡nayor importancia en la preparación de emulsiones estables es la extracción y 

solubilización de protelnas. Antes del sacrificio, el pH del músculo se aproxima a Ja 

neutralidad, pero, al implantarse el rigor mortis, el pH suele descender a valores de 5.3 a 

S.7 • Dado que el punto isoeléctrico de Ja actinomiosina se halla a un pH de 5, Ja 

extracción de la proteina es mlnima en estado de rigor mortis. Para aumentar la cantidad 

de protelna extraída, Ja carne suele congelarse y desintegrarse en la "cuttcr", además de 

añadirle sal y hielo que la mantienen a baja temperatura durante varias horas. 
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Para la solubilización de las prote(nas cárnicas, se aplican los siguientes 

procedimientos: 1) tratamiento de las carnes magras con salmuera diluida para solubilizar 

las prote!nas miofibrilares, principalmente actina y miosina y 2) acción de corte de las 

cuchillas de la "cutter." 

Los principales cmulsificantes de las emulsiones cárnicas son soluciones salinas de 

prote!nas solubles ( actina y miosina ), en cambio, las prote!nas hidrosolubles de 

procedencia sarcoplásmica pierden la capacidad cmulsificante en medios salinos ( Schut 

and Brouwer, 1971 ). 

Por estudios recientes se sabe que la miosina, constituyente mayoritario de las 

prote!nas miofibrilares, contnouye en forma muy importante a la emulsificación de la 

grasa y a la ligazlm de agua durante el calentamiento del embutido. 

Asimismo, la porción de proteínas miofibrilares activada por la sal 

principalmente actomiosina, retiene agua y proporciona textura y jugosidad al producto 

final durante el calentamiento. Una vez obtenida la solución de prote!nas, se dispersa la 

grasa, de tal foi:ma que la fase continua recubre a los glóbulos de grasa (Fig. 3.) 

Las prote(nas solubles en sal ( SSP ) llevan a cabo la emulsificación de la grasa 

libre. Los glóbulos de grasa cmulsificada son estables al calor, pero la grasa libre no 

emulsificada se hincha durante el calentamiento y se expele como glóbulos de grasa en el 

producto. 



En el dibujo siguiente se muestra una emulsión con la proteína solubilizada y los 
glóbulos de grasa cubiertos por la proteína. 

PROTEINA 
(COLAGENO) 

Flg. 3 . Representación esquemitlca de un1 Emulsión Cirnlca 
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3.4.2, Preparación de la emulsión en salchichas 

Para preparar emulsiones tipo salchicha, se colocan en la cortadora o cuttcr las 

carnes magras, el hielo, agua, sal, especias y los agentes de curado ( nitrato y nitrito 

sódico ) y se mezclan los componentes dejando funcionar la cortadora durante 1 a S 

minutos. A continuación se añaden las carnes grasas y prosiguen la división durante 

varios minutos más, hasta que la emulsión se estabiliza y alcanza la textura deseada. 

El agua y la sal, que se adicionan junto con la otra carne magra, forman una 

salmuera que disuelve ias proteínas miofibrilares, se añaden también los condimentos y 

agentes de curado, para que se dispersen uniformemente y se obtenga el máximo color de 

curado. Si se emplean agentes ligantes constituidos por proteínas no procedentes de la 

carne, también se añaden a la carne magra al inicio de la acción cortadora de la "cutter " 

o antes de agregar la materia grasa, para que se disuelvan y sean mas eficaces en la 

estabilización y retención de agua de la emulsión. 

La cantidad de proteína extraída depende en parte, del tiempo de operación de la 

cortadora y de Ja temperatura de la carne. 

Las carnes magras permanecen en la cortadora hasta que se haya solubilizado 

suficiente cantidad de proteína para recubrir los glóbulos de grasa. La solubilización 

tiene que hacerse lo más rapidamente posible para que el grado de emulsificación sea 

máximo. Para conseguir la máxima estabilidad, la prática normal consiste en desintegrar 

las carnes magras a una temperatura mlnima de 3' e y máxima de 11 • e (30). 
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3.4.3. Materia prima utilizada en la elaboración de embutidos. 

3.4.3.1. Carne: Las carnes de res y cerdo constituyen la materia prima más 

utilizada en la elaboración de embutidos, sin embargo se emplean también otras como las 

de pavo, ya que representan un menor costo o resuelven problemas como el de la escasa 

disponobilidad de las mismas. En general se obtienen en forma de recortes o pastas. La 

carne de cerdo es una fuente rica en proteínas, minerales y vitaminas del complejo B, 

pero tiene una menor concentración de niacina y calcio en comparación con la carne de 

aves. Presenta una menor estabilidad en lo que respecta a la duración de la emulsión en 

comparación con las preparadas a partir de carne de aves; representa asl un mayor gasto 

promedio en carne para la elaboración del embutido, posee una consistencia firme y se 

puede mejorar el sabor al mezclarla con otro tipo de carnes. 

3.4.3.2. Grasa : La grasa también contribuye a la blandura y jugosidad de los 

embutidos, constituye la fase discontinua de las emulsiones cárnicas y por tanto es uno de 

sus principales componentes estructurales. 

La b>Tasa generalmente se añade a las emulsiones a través de recortes de carne 

vacuna y de cerdo. Puesto que las grasas de la carne de cerdo son mas blandas y funden 

a temperaturas mas bajas, su desintegración es mas fácil que la de la carne vacuna. Sin 

embargo, las emulsiones preparadas con grasa vacuna tienden a ser mas estables puesto 

que este tipo de grasa se desintegra a temperaturas muy elevadas. 

Si durante la preparacion de la emulsión en la cortadora se mantiene baja la 

temperatura de la grasa de cerdo, entonces apenas existen diferencias en la estabilidad de 

las emulsiones que contienen predominantemente grasa de cerdo y las que poseen un 

predominio de grasa vacuna. 
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El tejido graso intacto incluido en la pared celular es muy estable a tratamientos 

térmicos , pero en conjunto, en el producto cárnico las células grasas se destruyen por 

acción mecánica y la grasa de ese tejido queda libre. La fracción protéica soluble en agua 

emulsifica a la grasa libre durante el troceado y mezclado. Los glóbulos de grasa 

emulsificados son estables al calor, pero la grasa libre no emulsificada puede coalescer 

durante el calentamiento y salir a la superficie como glóbulos de grasa en el producto 

procesado. 

La sustitución de la grasa animal por grasa vegetal produce cambios en las 

características del producto, la textura suele describirse como quebradiza y durante la 

cocción el color suele ser lustroso. 

La preestabilizacion de las grasas permite mejorar formulaciones con mucha 

mayor libertad, entre otras, aquellas en que se usa cualquier tipo de grasa, incluso las que 

llegan a proporcionar problemas de exudación, como la de res, pollo y grasas vegetales. 

La carne de pavo constituye una buena fuente de proteínas, minerales y 

vitaminas. Presenta un valor nutricional igual al de la carne de cerdo, pero posee una 

mayor concentración de calcio y niacina, es una carne con bajo contenido en grasa, tiene 

mayor suavidad la carne de crías jóvenes debido a una menor proporción de tejido 

conectivo. A su vez presenta mayor digestibilidad debido al bajo contenido de grasa, por 

lo que los fermentos de la digestión actúan con más facilidad sobre la proteína del 

músculo. 

Este tipo de carne presenta buena estabilidad en la formación de una emulsión 

sola o en combinación con otras carnes, as{ como una buena capacidad de retención de 

agua. Su utilización en la elaboración de embutidos repercute en menores pérdidas de 

peso durante el proceso. 
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3.4.3.3. Agua : Su incorporación en el proceso de elaboración de salchichas es 

esencial, ya que contribuye a la jugosidad, textura y gusto, además de lograr la 

crnulsiticación de la grasa. El agua puede adicionarse a la pasta como hielo picado, 

impidiendo as! la fundición de la grasa y permitiendo su distribución homogénea en 

forma de pequeños glóbulos. 

El enfriamiento, temperatura no mayor a 10º C contribuye también a la 

estabilidad de la emulsión por la formación de puentes de hidrógeno entre moléculas de 

prote!na y entre éstas y el agua. 

El agua es el componente cuantit1tivamente mas importante de los embutidos 

cocidos, ya que constituye aproximadamente el 45.55% del peso total. 

Las proteínas tanto cárnicas como no cárnicas tienen que ser extraldas y 

dispersadas para que actúen eficazmente como emulsionantes. El a¡,,-ua permite disolver 

las proteínas hídrosolubles y la salmuera que se requiere para solubilizar prote!nas 

míofibrilares. 

El agua mejora las características sensoriales contribuyendo a la blandura y 

jugosidad de los embutidos. Ambos factores de calidad dependen fundamentalmente del 

contenido de agua y grasa, de modo que al aumentar éstos aumenta también la blandura 

y jugosidad de los embutidos. 
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3.4.3.4. Aditivos: Los productos cárnicos procesados requieren de aditivos para 

obtener una solubilización suficiente de protelna miofibrilar y adquirir de esta manera 

mayor poder ligante. Su selección y forma de adición depende del producto que se desea 

obtener. Los más comunes son : sal, agua, fosfatos, azúcar, nitratos y nitritos, agentes 

ligantes y de relleno, saborizantes y especies. 

Sal común : La sal ejerce influencia en múltiples reacciones del proceso de 

elaboración de los embutidos. Agregando sal común se reduce la actividad acuosa 

(Aw), con lo que se restringen las condiciones de desarrollo de muchos 

microorganismos. El valor de Aw es un Indice del agua presente en el alimento que 

puede influir en el desarrollo bacteriano . Asl, la disminución del valor de actividad de 

agua y su descenso por adición de sal y otras sustancias son factores deseables en el 

proceso de elaboración de un embutido. En productos cárnicos se usa como agente 

conservador, preservador y sazonador. Se utiliza en productos de carne fresca, solo en 

cantidades suficientes para añadir un ligero sabor agradable al paladar. No es bactericida 

en las concentraciones en que se utiliza en las carnes, pero ejerce un efecto de 

preservación por medio de su acción inhibitoria sobre muchas especies de bacterias. 

Los productos cárnicos curados con un 3.5% on promedio de sal, tienen una 

estabilidad considerable . La sal contribuye a ligar el agua debido a que aumenta la 

cantidad de protelna soluble potencialmente utilizable y por tanto incrementa la 

capacidad ligante, que depende esencialmente de las protelnas del músculo. 
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Edulcorantes : El principal edulcorante utilizado en embutidos es la sacarosa. 

Los azúcares deben su acción conscn1adora a su efecto osmótico, así como a su 

capacidad de retener humedad y evitar que la utilicen los microorganismos como vía de 

obtención de nutrientes. 

Los hidratos de carbono se adicionan para descender el pH a fin de conservar el 

embutido dentro de un límite, además de producir en esta forma un intenso y rápido 

enrojecimiento. Se utilizan también para enmascarar el sabor salado de los embutidos. 

En algunos casos se adiciona con la finalidad de que los microorganismos 

fermentativos específicos lo usen como fuente de energía. 

Nitratos y Nitritos : Los nitratos de sodio y potasio son los responsables en el 

desarrollo de los típicos color rosa y sabor caracterlsticos de los productos cárnicos 

curados. 

Los n !ritos se desdoblan a óxido nltrico y oxigeno como puede observarse en la 

Fig. 4. El primero reacciona con la mioglobina para formar nitrosomioglobina, la que 

por medio de enzimas y un tratamiento térmico se reduce y forma el nitrosohemocromo, 

que es de color rosa pálido y muy estable a la temperatura ambiente, pero no a la luz 

directa, por lo que debe asegurarse su correcto almacenamiento . 

En esta reacción una molécula de óxido nltrico sustituye a la molécula de agua 

que se haya unida al átomo de hierro del grupo hemo del pigmento, sin que se modifique 

el estado de oxidación del hierro, formando un derivado llamdo óxido nltrico. 
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NO 
N 1 N ' / 'Fe +z 

N"" 1 'N 
¡lobina 

oxido nltrlco 
mlo¡loblna (ron) 

N=O 

N, 1 /N 
Fe++ 

N"" 1 'N 
N=O 

Fli:.4. Reaccl6o de fonnacl6o de óxido oltrlco. N indica los átomos de 

nitrógeno de la estructura pirtólica heteroclclica del anillo planar de la porfirina 

Muchas mezclas comerciales de curado contienen nitrato sódico o potásico 

además del nitrito sódico. En este caso , el curado de los productos tiene lugar durante 

un largo período de tiempo que permite la reducción del nitrato por las bacterias que 

contiene el producto. 

Cuando el proceso se efectúa directamente con nitrato es dificil saber la cantidad 

final de nitrito que se formará. Si ésta es excesiva se produce la oxidación del pigmento 

de la carne curada. En ocasiones se utiliza en el curado una mezcla de nitrato y nitrito 

con la pretensión de que el nitrito produzca un curado inicial ripido, y que el nitrato 

conserve durante el almacenamiento el color del producto, al reducirse a nitrito. 
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Conservadores: La sal sódica del ácido benzóico se ha utilizado mucho como 

agente antimicrobiano en Jos alimentos. Es relativamente ineficaz a valores de pH 

próximos a Ja neutralidad, pero aumenta su actividad al elevarse Ja acidez, siendo el pH 

óptimo de 2.5 a 4. 

La eficacia de acción de Jos ésteres del ácido benzóico aumenta al incrementarse la 

longitud de la cadena del grupo éster. 

Antlolldantes : Las carnes contienen importantes cantidades de grasa en su 

composición, cuando las grasas se exponen al aire, luz o calor, tienden a oxidarse 

produciendo sabores rancios y olores desagradables. Los problemas de oxidación pueden 

ser parcialmente controlados con métodos adecuados de preparación de los productos 

cárnicos, la fonnulación de los mismos, el empaque usado, las condiciones de 

almacenamiento y los antioxidantes naturales presentes en el producto que puedan 

protegerlo de la rancidez, pero no es suficiente Ja protección y el cuidado cuando el 

producto sale del almacén, por Jo que se usan antioxidantes adicionales para que Ja vida 

útil del producto se prolongue el mayor tiempo posible. Los principales antioxidantes son 

la Jecitina, tocoferoles, ácido cítrico, fosfórico, cte. 

Fosfatos: Con el uso de Jos fosfatos tiene Jugar un aumento en Ja fuerza iónica , 

estabilización de pH y, sobretodo, una acción directa sobre la proteína, Jo que da Jugar a 

una mejora en la fijación del agua y Ja capacidad emulsionante de estas proteínas 

miofibrilares. La consistencia, corte y calidad general del embutido resultan mejorados. 
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Condimentos : Los condimentos sirven para conferir sabor y delicadeza a los 

embutidos, careciendo de toda influencia tecnológica. En los embutidos crudos se 

incluyen condimentos y sustancias sápidas, es además recomendable la incorporación de 

un preparado completo y atender el que Jos condimentos carezcan de gérmenes, con 

objeto de evitar que tenga Jugar la intensa contaminación de Ja pasta. 

Las especias deben su calidad de condimento a Ja presencia de aceites aromáticos 

esenciales, que se .volatilizan a temperatura ambiente; las oleorresinas, en cambio, son 

mezclas complejas que se obtienen mediante Ja extracción, concentración y 

estandarización de Jos aceites esenciales de las especias. El uso de las oleorresinas es 

más seguro que el de las especias naturales, ya que están libres de toda posible 

contaminación. 

En las concentraciones usuales , las especias y condimentos carecen de acción 

bacteriostática, solo cooperan con otros compuestos en la prevención del crecimiento 

microbiano. El papel inhibidor varia con las distintas especies y microorganismos. 

Algunas de ellas tienen acción antioxidante como Ja pimienta negra, clavo, nuez 

moscada, romero, savia y tomillo. 

Potencladores de sabor : Algunos alimentos procesados requieren sustancias que 

fortalezcan el sabor. El glutamato monosódico y los nuclcótidos han ayudado a 

solucionar problemas relacionados con el sabor cárnico de estos productos. Es efectivo 

el mantener el nivel del sabor de alimentos cárnicos desde su procesamiento hasta su 

consumo. El grado de intensificación del sabor se ve favorecido por la disminución de la 

acidez. 
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Llgantes : Según su procedencia las sustancias ligantes se clasifican en animales 

y vegetales. En ambos casos, el ingrediente activo es la proteína que contienen, y su 

función principal es la de ligar agua. 

Los productos de soya se utilizan frecuentemente como aditivos de los embutidos 

debido a su alto contenido protéico, bajo costo, poseen un sabor ligero , se dispersan 

rápidamente en agua y gelifican cuando se calientan. 

Las proteínas que contienen son globulinas, por lo que se solubilizan en 

soluciones salinas diluidas, se adicionan por sus propiedades funcionales, que consisten 

en su capacidad emulsificante y retención de humedad. 

Entre los factores que deben considerarse para elegir un ligante se encuentran: 

contenido protéico, solubilidad de la proteína, sabor, características ligantes y color. 

El uso de estos aditivos en cantidades excesivas, produce un embutido con textura 

seca, pastosa, ahulada y sin sabor. 

Sustancias de relleno: Las harinas que suelen empicarse provienen de diversos 

granos: trigo, arena, cebada. Son pobres en proteina y ricas en almidón, por consiguiente, 

carecen de Ja capacidad emulsionante que confieren las proteínas ligantes. La 

degradación o hidrólisis del almidón sólo se produce cuando se calienta por encima de Ja 

temperatura de gelatinización, sin pasar de so· e, temperatura que inactiva las amilasas 

de Ja carne. 
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En el proceso de cocción de la emulsión a temperaturas que oscilan entre SO y 

55 ºC, los puentes intermoleculares de amilosa y arnilopectina contenidos en el almidón 

se rompen. Como consecuencia, hay mayor cantidad de agua atrapada mediante Ja 

formación de puentes de hidrógeno, conformando una red tridimensional. Este fenómeno 

se conoce como gelatinización y contribuye a retener humedad y dar conformación y 

estructura firme a la emulsión cárnica. 

Como precaución; debe evitarse el uso de cantidades excesivas de rellenadorcs, ya 

que el producto final resulta con una textura granulosa y pegajosa. 

3.5 DESCRIPCIONES DE METODOS TRADICIONALES PARA CUANTIFICAR 

COLESTEROL. 

Los Jípidos son componentes de mecanismos enzimáticos y sistemas de transporte 

de membranas biológicas y comprenden gran variedad de moléculas distintaS. Esta 

diversidad en estructura bioquímica es la causa de problemas relacionados con su análisis . 

y la interpretación detallada de su función biológica. (9 ). 

La mayor parte de los procedimientos utilizados para determinar el contenido de 

colesterol en carnes y otros alimentos son aquellos originalmente desarrollados para 

cuantificar colesterol sérico con pequeñas modificaciones. 
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Para cuantificar colesterol en carne y productos cárnicos por métodos 

colorimétricos se puede realizar el siguiente procedimiento general : extracción de 

trpidos totales con una mezcla de clorofonno/metanol ( 2:1 voVvol ), 2) separación del 

solvente del extracto lfpido total, 3) saponificación alcalina del residuo Upido total, 4) 

extracción de insaponificables, S) separación del solvente de Ja fracción insaponificable, 

6) reacción de la porción insaponificable con un reactivo que desarrolle color. 

El método Liebennann-Buchard y aquellos que empican cloruro de Fierro Il y 

reactivo de ácido sulfúrico han sido evaluados y sus limitaciones se conocen bien 

( Sweeney and Weihrauch, 1976, Tonks 1967, Vanzctti, 1964.) 

A p:L"tir de entonces se han realizado estudios en donde colaboraron diversas 

Universidades e Institutos, con el propósito de desarrollar un método analítico simple y 

exacto para determinar colesterol en alimentos por cromatografia gas-liquido, como se 

puede ver en Ja siguiente figura : 

aru .. tn •• allm•a\O 

Ulol6a d• 1-1 HL •• .,.a.a 
llemoplliual6a 
.wlc16a .s. eoluielOa ... & ex oo•rt&Ao-oloroformo 
hlraoal6a (S nou) ooa 40 TGL 110lucl6• 

elorotormo-tDelaaol (1:1) 
llnclu C09i 10 HL •• •lad6a o.SI: Maa 

Fa.e ........ l'..e eleHtArlalca 
1 l'tapora.cl6a coa •a.el• 

M'ue•tra da Upl•• 
~ .. Hlue'6D. 4d l:OB(lml) 1 20ml. nOll 
S..-J&aal6oo (ao·c. 1 ... ) 
MMI .. de ZO mi, de aau& 
htracel6a eoa a\H "cUHoo (aomL 1 TCOU) 

r ..... acuosa J'AH allllo& (IDaapoalftcUS.} 

l a..ndo oo• aa,ua · 
Dt.lhldra\& 
'l'ntora.t::l6G COD Hcle 
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Flg. 5. Procedimiento para cuantificar colesterol 
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La muestra del alimento se pesa; si se trata do una muestra seca, deberá 

homogeneizarse adicionando agua. Después de adicionar una alícuota de solución de 

S colestano-clorofonno ( sol. standar interno }, los l!pidos se extraen con una mezcla de 

clorofonno-metanol ( 2: 1 ). Posterionnente se saponifican y la materia insaponificable 

se extrae con éter dietílico. Después de secar la solución con sulfato de sodio anhidro, el 

solvente se evapora a presión reducida. El residuo resultante se disuelve en una pequeña 

cantidad de éter dietilico y se aplica GLC. (36 ). 

Debe hacerse hincapié acerca del papel importante que desempeña la selección de 

un solvente en la extracción de los lfpidos, especialmente en muestras sometidas al 

análisis por GLC. Existen procedimientos que empican hexano, clorofonno, clorofonno­

metanol ( 2:1 }, isopropanol, ciclohexano. 

La mayoría de los estudios coinciden en el empico de una mezcla 

clorofonno:metanol ( 2:1) con resultados satisfactorios (10). 
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4. MATERIALESYMETODOS 

4.1 DESARROLLO DE UNA TECNICA DE CUANTIFICACION DE 
COLESTEROL ADECUADA PARA PRODUCTOS CARNICOS, A TRAVES DE 
LAS TECNICAS DE COLORIMETRIA V CROMATOGRAFIA 

4.1.1 Selección de los métodos de saponificación y extracción de la fracción 
lnsaponlllc.tble en productos drnlcos.. 

Se realizaron modificaciones a las operaciones de saponificación y extracción de 

Ja fracción insaponificable propuestas en el método de Kovacs et al. ( 23 ) para la 

cuantificación de colesterol por cromatografia de gases. 

Los productos que se sometieron a estas operaciones previas a la determinación 

de colesterol fueron : manteca vegetal, lardo de cerdo, salchicha comercial, pasta de 

pavo y salchicha con bajo contenido en colesterol. 

De acuerdo a la composición del material a analizar se manejaron dos tamaños de 

muestras : S mg y S gr que se homogenizaron en un mortero. La saponificación de las 

mismas se llevó a cabo mediante la adición de 2 mi. de potasa alcohólica al 40 % y 

calentamiento en Baño Maria a 90"C por 1 hora. El residuo se separó por filtración a 

través de un embudo de vidrio. Para Ja e><tracción de la fracción insaponificable se 

probaron diferentes solventes orgánicos : cloroformo, éter y hexano. 



Posteriormente esta fracción orgánica se obtuvo por decantación , y se lavó con 

agua hasta neutralización. Se secó haciéndola paaar por una columna de su! fato de sodio 

anhidro y se evaporó el solvente orgánico por aplicación de vac!o. Finalmente el 

remanente se rcdisolvió en 1 mi. de éter y guardó bajo congelación antes del análisis de 

colesterol. 

4.1.2. Condicones en el Cromatógrafo de Gases para la Cuantificación de 

Colesterol. 

El crornatógrafo utilizado fue modelo HP 5890A con una columna OV- 17. Las 

condiciones en que se trabajó se presentan a continuación : 

CUADRO 5 • Condiciones del Cromatógrafo de Gases. 

temperatura inicial 300'C 

temperatura final o·c 
temperatura del horno 300'C 

tiempo inicial 4-6minutos 

temperatura del inyector 28S-325'C 

temperatura del detector 28S-325'C 

Flujo de Nitrógeno 20mVmin. 

Flujo de Aire 400mVmin. 

Flujo de Hidrógeno 30mVmin. 
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4.1.3. Curva de Calibración de Colesterol mediante Cromalografia de Gasea 

Para la obtención de la curva de calibración • se usaron estándares de colesterol de 

5, 10, 20, 30 y 40 mg. de colesterol/ mi ( Laboratorios Sclavo, Italia) y de 2, 2.5, 4.6, 

6.2, 7.98 y 9.7 mg/ml. 

Serrano Sánchez Mónica Isabel : Desarrollo de un método rápido para cuanttncar 
colesterol en alimentos, Facultad de Química, U.N.A.M., Mb.lco, 1991. 

4.1.4. Técnica Enzimática Colorlmétrlca para el Análisis de Colesterol. 

Se pesaron 0.5 g. de lardo de cerdo, salchicha comercial, manteca vegetal, pasta de 

pavo y pollo, y 1 g. de la salchicha con bajo contenido en colesterol. Las muestras se 

homogenizaron y saponificaron, los insaponificables se extrajeron con porciones de 

hcxano. 

Se empicó el Monotes! Chod Pap ( Laboratorios Lakcsidc Hanhcim Boheringcr) 

cuyo fundamento quimico consiste en el desarrollo de una reacción colorida succptiblc a 

interpretación colorimétrica: 

colcstcrolcstcarasa 

Esteres de colesterol + H20 colesterol + RCOOH 

colcsteroioxidasa 

Colesterol + 02 4 4-cotestenona + H202 

peroxidasa 
2H2 02 + 4- arninofenazona + fenol ----+ 

4-( p-benzoquinona monoimino ) • fenozona +4H20 

Figura 6. Reacción Colorida suceptlble a Interpretación Colorimo!trica. 
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El procedimiento consiste en la adición de 2 mi. de solución reactiva a 0.02 mi. 

del extracto insaponificable se mezcla e incuba a 20" C durante 10 minutos. Las lecturas 

se realizaron en un Spectronic 20, frente a un blanco reactivo, a 500 y 546 nm (37) 

4. t.5. Curva de Calibración de Colesterol por Colorimetría • 

Se utilizaron los estándares señalados en el punto 4.1.3. y se siguió el mismo 

procedimiento que el realizado para efectuar las lecturas de las muestras analizadas. 

4.2 CUANTIFICACION DE COLESTEROL EN MATERIA PRIMA: 

Se procedió a cuantificar colesterol en la materia prima empleada para desarrollar 

las formulaciones, a través de las técnicas ya mencionadas. La porción grasa 

seleccionada fue lardo de cerdo y manteca vegetal Inca Especial, clave 633027 de 

Anderson Clayton, S.A. de C. V. , y la porción cárnica estuvo constituida por carne de 

pollo y pasta de pavo por ambos métodos. 

En el cuadro 6 se hace una comparación de la composición de las porciones 

grasas que se seleccionaron como materia prima. 
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Cuadro 6 • Composición en Acldos grasos de manteca vegetal y lardo de cerdo 

ACIDOGRASO 

Acido !áurico 
Acido mirística 
Acido miristoléico 
Acido pentadecanóico 
Acido palmftico 
Acido palmitoléico 
Acido margárico 
Acido esteárico 
Acido oléico 
Acido linoléico 
Acido hcptadecenóico 
Acido linolénico 
Acido eicocenoico 
Acido araquidónico 
Acido gadoléico 

COMPOSICION 
LARDO 

% 

0.3 
1.7 
0.2 
0.1 

26.2 
4.0 
0.5 

13.5 
42.9 

9.0 
0.3 
0.73 
0.8 
0.2 

COMPOSICION 
MANfECA VEGETAL 

% 

11.75 
0.03 
0.03 
7.41 

75.39 
3.69 

0.73 

0.51 
0.47 

La característica fundamental de la manteca de soya es el elevado contenido en ácido 

oléico ( más del 70%) y contenidos mas o menos elevados de ácido palmitico y esteárico 
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4.3. ELABORACION DE UNA SALCIUCHA CON BAJO CONTENIDO 

EN COLESTEROL 

Puesto que la Nonna Oficial Me<icana para salchicha establece rcqucrimentos en 

relación a su composición, el producto a proponer debe cumplirlas. 

Para satisfacer esta condición se partió de una fonnulación base ya 

e<pennientada, a la cual se realizaron =bias en sus componentes, para disminuir el 

contenido en colesterol.. 

Cuadro 7. Formulaciones PropuestH para la elaboración de la salchicha. 

Formulaciones (en %) 

carne 42.9 42.9 42.9 42.9 

lardo de cerdo 9.0 7.0 4.0 

manteca vegetal 5.0 7.0 10.0 14 
polvo de papa 0.5 o.s o.s 0.5 

sal común 1.5 l.S 1.S l.S 
fosfatos o.s o.s 0.5 o.s 

azúcar 0.3 0.3 0.3 0.3 
protcina 2.0 2.0 2.0 2.0 
fécula 8.0 8.0 8.0 8.0 
agua 29.2 29.2 29.2 29.2 
glutama 
to monósodico 0.051 O.OSI 0.051 0.051 
critrobato 0.1 0.1 0.1 0.1 
especias 3.S 3.5 3.S 3.5 
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4.3.J. Elaboracl6u de rormulaclonH para ulcblcba en la• que la rraccl6n 

grasa animal fue 1u1tltulda gradualmente por manteca vegetal 

Una vez lograda la fonnulación base, se sustituyó gradualmente el lardo de cerdo 

por manteca vegetal en diferentes proporciones : 

9".4 manteca vegetal 

5% lardo de cerdo 

n 7% manteca vegetal 

7% lardo de cerdo 

111 4% manteca vegetal 

l 0% lardo de cerdo 

IV 14% manteca vegetal 

Proceso de Elaboración : 

La carne se congeló a - T'C durante 1 semana, después se incorporaron 

diferentes porciones de lardo de cerdo y manteca vegetal que fueron finamente molidos 

para reducir el tamaño de partlculL En la cuttcr se adicionaron otros ingredientes como 

sal común, sal curante de nitritos, fosfatos, critrobato y hielo a una temperatura que no 

excedió los 4°C. 



4.3.2. Adecuación del proceso tradicional utilizado en la elaboracl6n de 

ulcblcba1 para el logro de una mejor lntegracl6n de la grasa vegetal a la emulsión. 

A continuación, se llevó a cabo el proceso de cmulsificación, que tomó 

aproximadamente 10 minutos a una temperatura inicial de 14ºC para favorecer la 

emulsión. Fue necesario ~calizar pruebas y algunas modificaciones en la preparación de 

materias primas, como la adición de una protc(na vegetal que coadyuvara a lograr una 

integración de la emulsión. La protc(na PPSOOE ( Protclna de soya ) se hidrató 

previamente en dos porcione.• distintas recomendadas, hasta obtener un gel brilloso: 

2 protelna por 10 de agua, y una porción grasa total del 14%, del cual el 10% debe 

estar constituido por manteca vegetal, y un 4 % por lardo de cerdo, y 

3 protc(na por IS de agua, con una porción grasa constituida por 14% de manteca 

vegetal. 

La pasta formada fue embutida en tripas artificiales, y se sometió a un proc:eso e 

cocción durante 15 minutos hasta alcanzar una temperatura de 75-80"C en el centro del 

producto. Las salchichas ya cocidas finalmente se enfriaron y refrigeraron. 
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4.4 FORMULACION DE UNA PASTA PARA SALCIDCHA CON UNA 

FRACCION CARNICA CONSTITUIDA POR CARNE DE A VES EN UN lOOºAo. 

Se realizaron variaciones en el tipo y cantidad de carne y especias &gl"egadas, con 

la finalidad de encontrar aquella con mejor sabor , las fonnulaciones que se proponen ac 

dan en el siguiente cuadro : 

Cuadro 8 • Especias empleadas en la fonnulacl6n : 

apio 0.08% 

cebolla 0.03% 

ajo 0.20% 

or~gano 0.20% 

pimienta negra 0.04% 

cilantro 0.08% 

papn'lca 0.4% 
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CARNE 

Molienda 

Congelación 
( • 7ºC, una semana) 

Pasta Cárnica 
(cutter, 10-15 mins. 4ºC) 

Emulsificación 
(!Omins 14ºC) 

Embutido 

Cocción 
(15 mins. 75-80ºC) 

Enfriamiento 

Refrigeración 

~---sales, 50% fosíalos 
<------ éritorbato de sodio 
<----hielo 

<----- 50% fosfatos, condimentos 

<----fécula 
<----grasa 

A1slado de soya 

Hidratación 

<-----------------------

Flg. 6. Proceso de elaboración de la salchlchL 
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4.5 ANALISIS EFECTUADOS A LAS SALCIUCHAS DE LAS 
DIFERENTES FORMULACIONES. 

4.5.1. Prueba de emulslncad6n. 

Después de 24 horas se realizó una prueba de emulsificación para comprobar que 

la grasa no se separaba de la pasta. Para ello, la pasta tomada de la cutter se enlató, se 

pesó y sometió a tratamiento ténnico a 21 lb/ in2 durante IS minutos y observar la 

posible separción de la grasa. Finalmente Ja porción grasa que se desincorpora de la pasta 

se separa, y la lata se vuelve a pesar . Los resultados se expresan como porcentaje de 

grasa separada detcnninada por diferencia de peso. 

4.5.l. Evaluación sensorial. 

Se llevó a cabo una evaluación sensorial basada en una prueba preferencial en la 

formulación final de la salchicha con 40 jueces y 3 muestras que consistieron en : 

a) salchicha comercial 100% cerdo 

b) salchicha comercial 100% pollo 

e) salchicha con bajo contenido en colesterol. 

Los resultados se analizaron estadisticamente por un análisis 

de varianza y prueba de Tukey. 



4.5.3. Cuantificación de Colesterol 

Se implementaron y desarrollaron las técnicas colorimétrica - enzimática y por 

Cromatogralia de Gases, tanto en materia prima como en producto , para la 

cuantificación de colesterol. 

Para comparar el procedimiento colorlmi!trlco respecto al cromatogdllco 

se aplicó una prueba t de student y se analizaron los resultados. 

4.5.4. Anillsls microbiológico y bromatológlco. 

Por último se practicó análisis microbiológico ( mesofilicos aerobios ) y 

bromatológico de la salchicha con bajo contenido en colesterol, según métodos 

señalados en la NOM F65-1984. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION. 

5.1. EXTRACCJON DE LA FRACCION INSAPONIFICABLE. 

De los solventes utilizados para esta operación, que consistieron en hexano, 

cloroformo , isopropanol , cloroformo-metano! ( 2: 1 ) y éter etílico, los dos últimos 

casos fueron los que reportaron resultados acordes a los observados en la literatura (10 ). 

No obstante, el uso de éter etílico facilitó aún más dicha separación, por la formación de 

dos fases perfectamente diferenciadas debido a sus valores de densidad y momento 

dipolar bajos que este último solvente presenta. La elevada volatilidad de este solvente 

hace necesario extremar las precauciones en la preparacón de la muestra sujeta al 

análisis. 

5.2. CONDICIONES DEL CROMA TOGRAFO DE GASES EN LA 

CUANTIFICACION DEL COLESTEROL. 

Las condiciones del cromatógrafo que proporcionaron una cuantificación fiable 

del colesterol, por aparición de un pico de tamaño y tiempo de retención sµcepholes a 

interpretación se comparan con los referidos por Kovacs et al . (23 ) en el siguiente 

cuadro: 
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Cuadro 9. Relación Comparativa entre los Cromatógrafos. 

Kovacs et al . Experimental 

Modelo Perkin Elmer HP 5890A 

Empaque GasChromQ Gas ChromQ 

Malla 80 - 100 80- 100 

Columna OV-17 OV-17 

To. 230 ºC 300 'C 

Tf 230 ºC 300 'C 

T inyector 235 ºC 325 'C 

T detector 240 ºC 325 'C 

Flujo del gas 

Portador Helio 40 mi/mio Nitrógeno 20 mi/mio. 
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Deben destacarse los siguientes aspectos : las columnas cromatográficas son 

idénticas y además coincidentes con las recomendadas para analizar esteroides con alto 

punto de ebullición; las temperaturas inicial, final, del inyector y detector fueron más 

altas en el método propuesto que en el referido por Kovacs et al., lo que puede 

justificarse porque el gas acarreador empleado fue nitrógeno y no helio. En la literatura 

se encuentra explicado que para una misma intensidad de corriente de calefacción, la 

temperatura del elemento sensible en el hidrógeno o helio es meor que en el nitrógeno. 

El trabajo experimental demostró la necesidad de realizar modificaciones en las 

condiciones de trabajo, debido a la diferencia de modelos entre los cromatógrafos. En 

efecto, las proposiciones en ambos casos fueron equivalentes después de variar la 

temperatura y el flujo del gas, aunque se mantuvieron constantes las demás condiciones : 

soporte, malla, y, como ya se señaló, la columna. 
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5.2.1 Curva de caUbraclón de colesterol por cromatografia de galff 

AREA EN No, DE CUENTAS 
90000 

00000 

70000 

30000 

20000 

10000 ..... 
2mg/ml 

r=0.993 

2.6mghnl 4.G4mg/ml lt.2mgtmr 
CONCENTRACION DE COLESTEROL 

m=9.6 x!0-8 b= 1.59 

7.SSmQlml 

Se usaron estándares de 2, 2.5, 4, 6, 8 y 10 mg. colesterol/mi. 

Figura 7. Curva de Callbraclón de Colesterol por Cromatografia de Gases. 

9.7mghnl 
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5.3 SELECCION DE LA TECNICA ENZIMATICA COLORIMETRICA 

PARA EL ANALISIS DE COLESTEROL. 

El método colorimétrico-enzimático que se seleccionó fue el Monotes! Chod-Pap 

que es el utilizado para cuantificar colesterol sérico. Es importante destacar que en esta 

proposición metodológica se eligieron técnicas teniendo en consideración que existen 

numerosas diferencias en la presentación del colesterol sérico y el de los diversos 

alimentos . As!, la preparación de Ja muestra en este último caso requiere de una 

saponificación previa. Se obtiene entonces la porción in&&ponificable de la muestra 

aislada de otros componentes del alimento que imposibilitan el análisis. 
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5.3.1. Curva de caUbraclón de colesterol por colorlmetrla. 
densidad. · 

opt1ca 
0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o -1-~~~~~~~-+~~~~~~~__,1--~~~~~~~+---~~~~ 
0.00495 0.0099 0.0198 0.0297 

concentracion colesterol [mg/mll 

r•.98 m=9.SB b=-0.017 

FIGURA 8. Curva de Callbraclón de Colesterol por Colorlmetrla. 

En lns figuras 7 y 8 se muestran los valores obtenidos de las regresiones lineales 

correspondientes as! como las rectns corregidas. 

La comparación entre los métodos colorimétricos-enzimáticos y cromatográficos 

hace evidente que los primeros son más simples de manipulación y menos costosos, 

además accesibles a la mayor parte de los laboratorios ; en contraste, los cromatográficos 

oficiales consumen reactivos tóxicos y volátiles en grandes cantidades, y el trabajo 

experimental resulta más complicado y costoso. En el desarrollo del trabajo se realizaron 

ajustes metodológicos que simplificaron las determinaciones, como es el implementar el 
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principio de saponificación directa en Ja preparación de Ja muestra y el empico de éter 

etílico como solvente. 

Cuadro 10. Valores de colesterol en materia prima (mg/por 100 g. de muestra). 

Lardo de cerdo 

Carne de pavo 

Carne de pollo 

Método 1 

215.32 

89.13 

80.13 

Método 1 : Cromatografia de Gases 

Método 2 : Enzimático-Colorimélrico 

Método 2 

214.92 

82.80 

81.40 

Valor bibliográfico• 

220 

86 

84 

ºFuentes : Composición de los alimentos : productos de granja y huevo. Crudos, 
procesados y preparados Agriculturc Handbook 8 l. Depto. de Agricultura de E. U., 
Servicio de Investigación de Agricultura . Nov. 1976. 

Pennington J. y Church H. Bowes and Church's Food Values of Portions Cornmonly 
uscd. 14th. et al. Philadelphia J.B. Lippincott Co. (1985) . 

Home and Garden Bullctin. Valor Nutritivo de Jos Alimentos. Deplo. de Agricultura de 
E.U. Servivio de Información de Nutrición Humana ( 1986 ). 

Como puede observarse, Jos valores obtenidos de colesterol para el lardo de cerdo 

resultaron inferiores a los reportados en Ja bibliografia, aunque muy semejantes 

comparando el método colorimélrico respecto al enzimático para la misma muestra, 

posiblemente debidos a errores de manipulación durante el análisis . 
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5.4. FORMULACION DE UNA PASTA PARA SALCIDCHA CON UNA 
FRACCION CARNICA CONSTITUIDA POR CARNE DE A VES EN UN 
IOO"/e. 

La formulación 111 se seleccionó como base, su porción cárnica estuvo constituida 

en un 80% por carne de pavo y 20% de carne de pollo. A partir de ella, se sustituyó el 

lardo por manteca vegetal. 

El 71 % represent.ó el porcentaje máximo de manteca vegetal usado en sustitución 

de lardo de cerdo. Al rebasar esta cantidad, las salchichas presentaron una consistencia 

blanda y demulsificación. Acton et al. ( 1987 ) observaron que la sustitución de grasa 

animal por vegetal en salchicha tiene como consecuencia un aumento relativo en el 

contenido de agua lo que representa una textura floja. 

Además, la manteca vegetal no fue completamente emulsificada en esta 

formulación, por lo que el producto mostró aglomerados de grasa en forma de pequeños 

grumos . El grado de dureza de la manteca empleada dificulta notablemente la acción 

de la cortadora sobre ella, lo que tiene como consecuencias como una menor cantidad de 

moléculas de grasa dispersas en el agua y formación deficiente de la emulsión. (30 ). 

Lo anterior constituye una desventaja en el empleo de sustitutos de grasas de cerdo en la 

formulación de nuevos productos, especialmente aquellos que se someten a un molido 

previo como parte del proceso. 

Sin embargo, el contenido en ácidos grasos que constituyen la manteca vegetal 

Inca Especial guarda un balance recomendable par• justificar su empico con propósitos 

preventivos de lesiones cardiovasculares en alimentos. (8 ). 
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La relación ácido graso saturado I ácido graso insaturdo influyen en los niveles de 

colesterol plasmático. Esta relación para el lardo de cerdo resulta baja, lo que tiende a 

incrementar los niveles de colesterol plasmático (Oh y Sand, Mónaco, 1985 ). 

La misma relación para la manteca vegetal resulta mucho mayor, por lo que el 

riesgo anterior resulta disminuido. 
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5.5 ADECUACION DEL PROCESO TRADICIONAL UTILIZADO EN 

LA ELABORACION DE LA SALCIDCHA PARA EL LOGRO DE UNA 

MAYOR INTEGRACION DE LA GRASA VEGETAL A LA EMULSION. 

La proporción recomendada de protefna PP500E que resultó satisfactoria 

facilitando la incorporación de todos los ingredientes fue de dos porciones de protefna 

por IO de agua, con un contenido graso de 10% de manteca vegetal y 4% de lardo de 

cerdo . De esta manera se logró reducir el contenido en colesterol en un 57.45% 

comparado con el contenido en la salchicha comercial. La adición de esta pre-emulsión 

de protefna de soya facilita la formación de una capa interfacial mucho más estable y 

textura más firme. Además, el incorporar derivados de soya en alimentos pudiera tener 

otros beneficios. A ese respecto, Mattson et al. ( 1977 ) observaron el descenso de 

colesterol plasmático si la absorción del mismo disminuye con la presencia de ciertos 

esteroles constitutivos de algunas plantas. (18 ). 

AMINOACIDO 

Alanlne 
Arglninll 
Acldo A•p6rt1oo 
Cl1•lna 
Acldo Oluttrnloo 

º'""""' -Hl1tldlne 
ofool9uctna 
ol.euckw 
ot.lalna 
-Mettonlne 
oFanllalanlnll 

Protkw 
aartna 

•Tl9onlne 

gr. AA/100gr. 
ptOduc'" 
1.1 
1.7 

10.1 
1.1 

11.8 
1.7 ... .... 
7.1 
11.a ,.. .... .... 
4.1 ... 

Cuadro 11. Composición PP500E. 

11'· AA/100fjl". ,.... ..... 
.... 
7.1 

11.1 
t.I , .. , 
4.1 ... .. .. ... ... 
t.I • •• .., 
1.1 
9.1 
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5.6 ANALISIS EFECTUADOS A LAS SALCHICHAS DE LA 
DIFERENTES FORMULACIONES • 

5.6.l. Pruebo de Emulslficación : No se observó separación de la grasa en la 

emulsión resultante de la formulación seleccionada, por lo que se logró que la grasa 

estuviera ernulsificada por las proteínas contenidas en la fracción cárnica, así como las de 

soya. Estas últimas se comercializan como materia prima sometida previamente a 

tratamientos químicos que modifican su estructura y permiten una mayor facilidad en la 

formación de un gel estable y textura más firme en el producto, además en el cuadro 12 

se puede observar que el producto elaborado resultó bajo en contenido de colesterol, al 

compararlo con un producto comercial. 

5.6.2. Cuantificación de colesterol • 

Cuadro 12 • Valores del colesterol en productos. (mg/100 gr. de muestra). 

salchicha comercial 

salchicha con bajo 

contenido en colesterol 

Método l 

82.93 

47.83 

Método l. Cromatogralia de gases. 
Método 2. Enzimático colorimétrico. 

Método 2 V.Bibliográfico 

82.52 78 

47.23 

Los valores de colesterol para la salchicha comercial resultaron similares entre sí 

por ambos métodos, pero ligeramente mayores comparados con el bibliográfico. 
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5.6.2.1. Comparación del mélodo colorlmélrlco respecto al cromalogr,Oco. 

Los datos en la comparación del procedimiento calorimétrico y cromatográfico se 

presentan en el siguiente cuadro: 

Cuadro 13. Comparación de los valores en Coleslerol obtenidos por procedlmlenlos 

colorlmétrlcos y cromalogr4ficos. 

Muestra 

Salchicha baja 

en Colesterol 

Salchicha 

comercial 

Lardo de cerdo 

Carne de pavo 

Carne de pollo 

hS.34 

Los valores de 

GC 

D.S. C.V. 

47.83 1.29 2.69 

82.93 2.37 2.8 

215.321.89 0.88 

82.8 2.81 3.40 

84.03 1.10 3.40 

colesterol obtenidos 

COLORIMETRICO 

X D.S. C.V. 

47.23 0.49 1.04 

82.52 2.08 2.52 

214.9 1.87 0.87 

89.13 1.62 1.82 

81.46 0.73 0.90 

por ambos procedimientos no fueron 

significativamente diferentes ( P> O.OS), a excepción de los resultados obtenidos para la 

carne de pavo. 

Lo anterior puede explicarse en la dificultad de manipulación en la saponificación y 

análisis de esta muestra, dado su bajo contenido en colesterol. 

A continuación se muestra el cromatograma obtenido del análisis de la salchicha 

con bajo contenido en colesterol : 
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Figura 9. Cromalograma oblenldo de la salchicha con bajo conlenldo en 

coleslerol. 

Es necesario añadir que la manleca empicada en la elaboración del produclo 

propuesto es capaz de proporcionar respuestas cromatográficas de elevación 

correspondientes a la presencia de ciertos esteroles vegetales insaponificables • 

En el cromatograma anterior puede observarse el pico correspondiente al 

colesterol, con un tiempo de retención de 3.064. 

Sólo en el análisis de la manteca vegetal pura y la salchicha con bajo contenido 

en colesterol, se obtuvo airo pico con tiempo de retención de 4.29. 
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S.6.3. Evaluación sensorial. 

Los resultados de la prueba preferencial mostraron que la mayor aceptación fue 

para la salchicha comercial 100% cerdo, el S<:b'lldo lugar en preferencia para la salchicha 

con bajo contenido en colesterol, y el tercer lugar para la salchicha IOO% pollo, 

elaborada con grasa animal. 

El análisis de Varianza y los resultados de la prueba de Tukey se muestran a 

continuación : 

Cuadro 14. Anillsls de Varianza y Prueba de Tukey. 

dí 

Muestras 

Jueces 

Error 

Total 

df.= grados de libertad 

ss=suma de cuadrados 

ms=cuadrado medio 

2 

39 

78 

119 

•• 
12.60 

0.00 

45.20 

57.80 

F=cuadrado medio de los tratamientos/cuadrado medio del error 

ms 

6.300 

0.000 

0.579 

F** 

10.88•• 

Se aplicó un análisis estadístico de varianza a los resultados y se obtuvo que 

F= 5.18 y Tp< 0.01, valores demostrativos de una diferencia no significativa entre la . 

muestra a) y c) . 
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Hubo diferencias significativas entre los siguientes pares de muestras: 

cerdo ( 100% ) comercial - Pollo ( 100% ) comercial 

pollo ( !00% ) comercial - salchicha con bajo contenido en colesterol. 

La salchicha mejor aceptada por el consumidor fue la comercail 100% cerdo, sin 

embargo el análisis anterior demostró que no hubo diferencia significativa en 

comparación con la salchicha baja en colesterol que ocupó el segundo lugar en 

preferencia de las 3 muestras que constituyen la prueba . 

5.6.4. Análisis bromatológlco • 

Cuadro 15. Resultados del Análisis bromatológlco. 

Humedad ................................ 55.65 % 

Cenizas ................................ 3.11% 

Extracto Etereo ....................... 20.42% 

Proteína ................................... 13.45% 

Carbohidratos.......................... 7.37% 

De acuerdo :i los resultados anteriores, el producto elaborado cumple con las 

especificaciones de la NOM F 65 1984 para salchicha, que especifica un contenido 

máximo de 70% de Humedad, 30% de extracto etereo y un mínimo de proteína de 9.5%. 
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5.6.S. An,llsls microbiológicos. 

Cuadro 16. Resollados del Análisis microbiológicos. 

Microorganismo Cuenta UFC/ g. 

Colifonnes .................................................... 9 

Hongos y levaduras ..................................... 50 

Salmonel1a en 25 g ..................................... ausente 

Sta. DNasa en 25 g ..................................... ausente 

Mesofilicos aerobios ................................... 15,000 

La misma Norma estabece un máximo de 500,000 coVg de mesofilicos aerobios y 
Salmonella negativa, por lo que el producto elaborado cumple también con las 
especificaciones microbiológicas. 
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6. CONCLUSIONES . 

Un embutido con grasa animal a menudo proporciona el sabor y la textura óptima 

en este tipo de productos. Al sustituir la grasa de origen animal, no debe pasarse por alto 

que ciertas grasas vegetales son capaces de proporcionar el componente graso necesario 

en la formulación, pero deben advertirse dos hechos: evitar un contenido elevado de 

ácidos grasos saturados en mantecas vegetales y. como producto de experiencia de la 

emulsión propuesta, es aconsejable emulsionar previamente la proteína no cárnica de la 

salchicha y después integrarla a la pasta del embutido. 

La ingestión excesiva de ácidos grasos saturados aumenta la concentración de 

lipoproteínas de baja densidad en humanos, lo que hace mayor el riesgo de padecimientos 

cardiovasculares. Por esa razón es necesario que al proponer productos relacionados con 

una dieta saludable, se tomen en cuenta todos y cada uno de los ingredientes. En el caso 

de los embutidos tipo salchicha con bajo contenido en colestrol, la manteca vegetal 

seleccionada guarda un balance en el contenido de ácidos grasos aturados y no saturados, 

de modo que reemplaza ventajosamente a la manteca de cerdo en la prevención de 

enfcnnedad aterocsclerosa. 

En la actualidad las proteínas se reconocen como buenos emulsificantcs en la 

ciencia de los fenómenos de superficie. La adsorción de proteínas en interfases de 

fluidos es de gran importancia en la industria de alimentos, ya que proporciona 

estabilidad, y tiene particular interés en la elaboración de productos cárnicos tipo 

emulsiones. 
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NO DEBE 
CIBUOTECA 

El empleo de derivados de soya ha mostrado ventajas al incorporarse a los 

preparados bajos en contenido graso. 

En efecto, ademas de los beneficios nutricionales y sensoriales, se añade que no tiene 

problemas de suministro, ya que existe en abundancia y es un producto confiable, tiene 

además un precio competitivo y proporciona mejoras en el sabor y estabilidad oxidativa 

de la grasa en su forma parcialmente hidrogenada. 
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