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I INTRODUCCION

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

humano fueron cc de infecci como tuberculosis, neumonfas, salmonelosis

y otras enfermedades de alta virulencia.  Por el advenimiento de la terapéutica
antibacteriana de gran capacidad curativa, constituida por las sulfonamidas, antibidticos y
sus derivados sintéticos, Ia duracion de la vida se amplié en forma notable y asi, en las
1ltimas cuatro décadas, las enfermedades cardiovasculares y los padecimientos tumorales
sustituyeron a las infecciones como causas més 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 desnutricion y sus consecuencias acortan la duracién de la vida de
modo que el tiempo no es suficiente para que este iltimo grupo de enfermedades tengan

Yo

n tones evident:

Estudios estadisticos han mostrado la existencia de factores que aumentan el riesgo
de padecer enfermedades cardiovasculares, estos factores son: edad, sexo masculino,
hipertension, tabaquismo, hiperglicemia, colesterol plasmético de las lipoproteinas de alta
y baja densidad (HDL y LDL). Otros factores de riesgo de enfermedad cardiovascular
se consideran secundarios, como el exceso de peso, la vida sedentaria, antecedentes
familiares de cardiopatias antes de los 65 afios de cdad, tensiones emocionales y la

existencia de determinado tipo de personalidad. (13).



En la actualidad y por lo antes mencionado, existe una tendencia general a
disminuir 1a ingestion de colesterot y dcidos grasos en la dieta, mucho mds acsntuada en
portadores ya sca de cardiopatia isquémica, & de otros factores de riesgo y en pacientes
obreros o con trastomos del metabolismo de lipidos. Aparecen en Ia actuatidad muititud

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

El colesterol, factor de riesgo en enfermedades cardiovasculares, interviene en la
formacién de aterocsclerosis, término que usd per primera vez Marchand en 1904, para

referivse a enfermedades arteriales,

Se llama ateroesclerosis a Ia presencia de sustancias constituidas por gran cantidad
de lipidos que se depositan en farma de placas en Ia pared interna de las arterias.  Debe
distingirse de la arterioesclerosis, que se refiere al engrosamiento y rigidez de Ja pared
interna de los vasos en forma concéntrica y difusa, a diferencia de las lesiones
ateroesclerdticas, que son focales y excéntricas. Los lipidos implicados en la formacidn
de estas lesiones, son los mismos que circulan por et f;?asma sanguineo, principalmente
fosfolipidos, colesterol libre y esterificado y triglicéridos.  El material graso que se
deposita en las paredes de los vasos sanguincos recibe el nombre de ateroma .

El dafio en la superficie vascular constituye un obsticulo al libre flujo de la
corriente sanguinea, también propicia la acumulacidn de ciertos clementos figurados de

Ia sangre que terminan por formar codgulos. Por ofra parte, el depdsito estrecha la luz de

I
=4

los vasos y limita el aporte 1, La trombosis puede bl compl e una

q p
arteria pequefia u otra cuyo volimen ha sido esirechado por el ateroma. Cuando tal
blogueo ocurre en las pequefias arterias coronarias que riegan el misculo cardfaco, se

habla de trombasis coronaria.



Un cjemplo de alimentos de consumo diaro con clevado contenido en grasas
saturadas, incluyendo colesterol, lo constituyen los embutidos, no obstante constituyen
un grupo importante dentro de los productos cimicos ya que mediante su elaboraci6n las
materias primas adquieren mejor sabor, variabilidad en cuanto a presentacion y una
prolongada vida de anaquel, caracteristicas que han hecho que su demanda mundial
aumente anualmente (21).

En 1la clasificacién general de embutidos se encuentran los escaldados y , entre
estos, 1a salchicha. Su preparacitn consiste en 1a mezcla de carne de res y/o cerdo, lardo,
hielo, sales de cura, sazonadores e ingredientes emulsificantes y ligantes. Para lograr la
formacién de una emulsitn estable, se debe seleccionar la materia prima con base en sus
propiedades funcionales y determinar las condiciones del proceso que permitan la

obtencidn de un producto con las caracteristicas deseadas,

Debido a que el colesterol representa un factor de riesgo importante en ¢l
padecimiento de enfermedades cardiovasculares, en la actualidad existe una tendencia
general a disminuir su ingestion al igual que la de dcidos grasos. Estas restricciones en la
dieta son mucho mas acentuadas en personas portadoras de cardiopatia isquémica, de
otros factores de riesgo o con trastomo de metabolfsmo de lpidos. Lo anterior ha
gencrado la aparicidon de productos en el mercado en donde ¢l contenido de grasas

animales ha sido limitado.

En paises en desarrollo como el nucstro, es descable ¢l desarrollo de tecnologfas
que permitan la obtencion de alimentos bajos en grasas saturadas, destinados a resolver
carencias o sustituir importaciones y proporcionar dietas adecuadas a personas con

restricciones habituales.(4).



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

Aahid

en grasas animales, cuyos compc sean dosificados y pueda ser

consumido por la poblaci6n con fines preventivos de salud.

11



2.OBJETIVOS

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

comparable a una preparacién estandar comercial.

2) Determinar la formulacién del embutido que permita sustituir la mayor
cantidad de came y grasa de cerdo por came de ave y grasas vegetales sin
detrimento de sus cualidades sensoriales.

3) Establecer ¢l método analitico adecuado para la cuantificacion de colesterol
en productos animales.



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 aislé a partir de calculos biliares. Es el principal esterol
de animales superiores, se encuentra principalmentc en espina dorsal y en grasas y
aceites animales. Su pun;o de fusién es de 148.5 °C, es insoluble en agua y muy soluble

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

El colesterol es un compuesto metabélico de origen animal, componente de la
membrana celular, precursor de sales biliares, vitamina D y hormonas esteroides.
Quimicamente esstd constituido por un micleo central sintetizado a partic del dcido
acético, producto terminal en la degradacion de 4cidos grasos. Su estructura se muestra

en la Figura 1,

Es ¢l mis importante de los compuestos clasificados como esteroles. Se encuentra
practicamente en todas las células animales, siendo componente esencial de la
membrana plasmitica . Las fuentes dietéticas de colesterol, que alcanzan a ser de 500 a
750 mg. diarios en el adulto, son principalmente lipidos de productos animales como

carnes, higado, huevo leche, etc.




CHy= CH = cH— cu

HO

Fig. 1. Estructura del Colesterol,

3.2. METABOLISMO DEL COLESTEROL.

El organismo h obtiene col | mediante dos vias, una endbgena que

consiste en su biosintesis a partir del &cido acético, producto terminal de la degradacién
de dcidos grasos, y una exégena, a través de la ingestién de grasas de origen animal. El

colesterol que proviene de los alimentos ¢s una mezcla de colesterol libre y esterificado

con dcidos grasos .
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Los diversos factores que influyen en la renovacién del colesterol orgénico se
ilustran en la figura 2;

FORMACION DE HORMONAS
MEMBRANAS ESTEROIDES

|

DIETA o COLESTEROL +— SINTESI®

| N\

VITAMINA D SALES ESTERES DEL
BILIARES _ COLESTEROL

Flg. 2. Renovacién del Colesterol Orgénico

Se estima que casi ¢l 50% de la produccién diaria de colesterol es convertida en
dcidos biliares y segregada como sales biliares en la bilis, por 1o que en su mayoria se
reabsorbe. Parte del resto de la necesidad diaria de colesterol , estimada en 0.5 a 1 gr.
por dia, es utilizada para la formacién de hormonas estercideas ( unos 40 mg. diarios ),
membranas celulares y vitamina D en la piel, como se observa en ¢l diagrama. Todo

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

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

inales a copr ol y colestanol.  Estos tres lipidos constituyen por ende, la mayor ¢

parte de los esteroides fecales.

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

es cxcretada también a nivel de superficic cutdnea como células descamadas, sudor y

secreciones sebiceas,

15



3.2.1.Papel de 1as liprotefnas.

Dado que los lipidos son insolubles en un medio acuoso, su transporte en ¢l
plasma sanguineo plantea un problema especial, Después de su sintesis, principalmente
en ¢l higado , el colesterol libre se esterifica en Ia posicidn C3-OH con 4cidos grasos de
cadena larga ,por lo general dcido linoléico . Mds tarde, esos ésteres de colesterol son
integrados en ¢l interior de vesiculas lipfdicas cuya monocapa externa esté constituida de
fosfolipidos y colesterol no esterificado. Las porciones hidrofabicas de la monocapa
lipidica se orientan hacia el interior oleaginoso de los ésteres de colesterol. Las cabezas
polares hidrofilicas de los lipidos de Ja monocapa estin expuestas en la superficie de la
particula, permitiendo a €sta solvatarse en ef agua, Cuando las proteinas se asocian con
la vesicula al embeberse en 1a vaina lipidica externa de ésta, la estructura resultante se
denomina complejo lipoprotéico. Segin la proporcion de lipidos y protefnas, y de la
naturaleza del lipido implicado, se forman complejos de diferente densidad : lipiproteinas
de muy baja densidad ( VLDL, +"very low density lipoproteins" ), lipoproteinas de baja
densidad ( LDL, "low density lipoproteins” ), y lipoproteinas de alta densidad ( HDL,

"high density lipoproteins” ) , como se muestra en el siguiente cuadro:



CUADRO 1 . Principales Tipos de Lipoprotel: Plasmiti Humanas y

Principales Lipidos que las transportan.

LIPOPROTEINAS LIPIDO PRINCIPAL TRANSPORTADO
Quilomicroncs Triglicéridos ( intestinales )

Lipoproteinas de muy baja Triglicéridos ( del higado )

densidad (VLDL).

Lipoproteinas de imja Colesterol enddégeno

densidad (LDL).

Lipoproteinas de alta Colesterol

densidad (HDL ).

El contenido relativamente ¢levado de triglicéridos en los quilomicrones y las
VLDL, es un reflejo del importante papel que jucgan en el transporte de triglicéridos del
intestino al higado y de éste a otros tejidos. Existen evidencias que indican que las LDL

se forman a partir de la fraccién VLDL por remocion de triglicéridos (33).

El contenido marcadamente mayor de colesterol en las fracciones LDL y HDL estd
de acuerdo con sus principales funciones en el transporte de colesterol, principalmente
esterificado. Aproximadamente ¢l 70% de colesterol plasmitico estd contenido en la
fraccién LDL. Las HDL parecen servir particularmente para remover el colesterol delas
células periféricas y transportarlo de nuevo al higado, donde se elimina alrededor del
95% excretado por cl organismo, Existe cictta evidencia de que las HOL compiten

realmente por los sitios de fijacién celular de las LDL, impidiendo asf €l depésito de los

ésteres de colesterol en las c€lulas (8).
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3.2.2. Metabolismo de los triglicéridos,

Durante el transporte desde el lumen hasta ] sistema linfitico, Ios dcidos grasos
libres con cadenas més largas de 10 carbonos son resintetizados a triglicéridos , por la

via del monoglicérido o por la del L -glicerofosfato,

En la primera vfa, el 2- monoglicérido actia como aceptor de los dcidos grasos
activados y en la segunda esel L -glicérofosfato, que se convierte en dcido fosfatidico y

puede pasar tanto a triglicéridos como a fosfolipidos.

Los triglicéridos que se sintetizan en ¢l epiteliv intestinal durante 1a absorcidn de
las grasas, sc segregan en la linfa en forma de quilomicrones, lipoproteinas de baja
densidad compuestas por un 86% de triglicéridos y de cantidades menores de proteinas,
colesterol, fosfolipidos y vitaminas liposolubles.  En esta forma, la grasa de la dieta ec
transportada a los distintos tejidos del organismo,

5

Unicamente los #cidos grasos de cadena larga son utilizados en la sintesis de
triglicéridos,que posterionmente son incorporados en quilomicrones y segregados en la
linfa. Los dcidos grasos de menos de 10 carbonos no forman triglicéridos, sino que pasan

sin ¢sterificar a la circulacién portal en lugar de pasar ala linfitica,



33.MORTALIDAD POR ENFERMEDADES DEL APARATO
CIRCULATORIO

En México, la primera causa de mortalidad entre 1982 y 1986 estuvo constituida
por enfermedades del aparato circulatorio, y, de ellas, la enfermedad aterocsclerosa
coronaria, que, de significar en 1950 el 0.1% de las defunciones totales y 4.4% de las

dad

defunciones por enfer cardiovasculares del mismo aflo, varié en los mismos

conceptos hasta significar €1 4.9 Y 12.6 % respectivamente en 1985 (41).

3.3.1. Estudios estadisticos acerca de la frecuencia de la enfermedad
coronaria,

Segiin Trejo Gutierrez y Lozano (44), en los ultimos 35 afios las enfermedades
cardiovasculares escalaron los primeros lugares como causa de defuncién 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 iapso, sobretodo a expensas de la
enfermedad ateroesclerosa coronaria cuyo incremento fue de 30 veces en ese mismo

periodo.

Los mismos autores sefialan que si se ajusta por edad la mortalidad debida a la
enfermedad ateriocoronaria de la poblacién mayor de 30 afios y se compara con la de
Estados Unidos 6 Canada, los hombres de estos paises presentaron un riesgo 3 veces
mayor de morir que fos de México en 1985; sin embargo, hace 15 afios, el exceso era 6
veces mayor, lo que hace destacar la disminucién del riesgo en aquellos paises y el

aumento en ¢l nuestro,



Estos datos no pueden hacerse extensivos a todo ¢l pafs, existen diferencias de
gran importancia entre las distintas entidades federativas y, dentro de ellas, entre la
poblacidén urbana y rural dispersa, en la que ¢s cvidente un subregistro que impide
conclusiones estadisticas al igual que el ya manifestado por Velizquez Monroy y col.(11)

al respecto de la mortalidad infantil nconatal,

En 1988, Posadas y col, (33) informaron acerca de la distobucién nacional det
colesterol total, Se usé el sucro recolectado en la Encuesta Nacional Serocpidemiolégica
(Sepilveda y col, 1987) que constituyd una muestra probabilistica de Ia poblacién

mexicana y que incluy diversos grupos de edad y sexo en el territorio nacional,

Los resultados mostraron un aumento en los niveles promedio de colesterol cn los
estados del norte del pais y descenso paulatino hasta los territorios del sur. Se observé
una correlacion entre los niveles promedio de colesterol en los estados y la enfermedad

ateroesclerosa coronaria.



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

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

CUADRO 2, Riesgo atribuible a los Factores de Riesgo para Enfermedad
Ateroesclerosa Coronaria. Empleados de Ia Ciudad. de México.

factor coeficiente  riesgo .Propercién riesgo

de riesgo de regresién relativo de poblacién atribufble
logistica(*) expuesto(**)

Colesterol  0.0070 5.3 28% 55%

(240mg/d1)

Tabaquismo 0.4223 2.3 2% 23%

(2+=1 caj)

Presidn 0.0068 29 1% 12%

sistélica.

(160mm Hg)

Valores de 4049 afios de edad.
*Tomados de Truett y col. , J.Chronic Dis (1967 ) 20, 511
**Tomado de Cueto y col, Arch Inst. Cardiol.

Fuente : Tabulaciones de la Direccién General
de Estadistica, SPP Direccién General de Informética Estadistica, S.A.

3.4. DESCRIPCION Y PRODUCCION DE EMBUTIDOS.

Los embutidos son productos constituidos a base de came condimentada y picada
en forma generalmente simétrica, La palabra embutido deriva de bodes, del latin tardio, o ’

incluso buttis, que significa embutir.
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La Norma Oficial Mexicana dcfine salchicha como " producto alimenticio
embutido de pasta semifirme de color caracteristico, claborado con la mezcla de came
(60% minimo) de ternera o res, cerdo y grasas de las espécies mencionadas, adicionado

de condimentos, espécias y aditivos para alimentos ".

La preparacidn de embutidos evoluciond lentamente a partir de los procesos de
salazbn y desecacién aplicadas a camnes frescas que no podian ser consumidas
inmediatamente, El sabor, textura y forma de los diferentes embutidos surgieron como
consecuencia de variaciones en los procesos de claboracién impuestos por diferencias
geogrificas, disponibilidad de materias primas y condiciones climaticas.

A continuacion se muestran los datos de Produccién , Importacién y Exportacién de

embutidos en México,

CUADRO 3. Produccién, exportacién e importacién de embutidos en México

1987 1988
VOLUMEN YALOR YOLUMEN YALOR
Ton  miles de délares Ton  miles de délares
Salchicha 3,488 1,167 3,882 16,821
Longaniza 368 1,290 440 2,642
y chorizo




CUADRO 4. Datos de Exportacién ¢ Importscién de Embutidos.

EXPORTACIONES (MILES DE DOLARES)
Embutidos  fraccién tipo debien 1985 1986 1987 1988 1989
y
productos 160100 . consumo 21 390 617 0 2
similares
IMPORTACIONES (MILES DE DOLARES)
Embutidos  fraccién tipo debien 1985 1986 1987 1988 1989

1 601 001 consumo 1062 852 823 4026 8691

FUENTE; Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Direccién General de

Estadistica Factorial ¢ Informética. Informacién 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 §
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 1a produccién nacional y la oferta
exportable en contraste la creciente necesidad de adquirir este tipo de productos en ¢l

exterior. Adn cuando se observa un to en su produccidn, éste ha sido insuficiente

para cubrir los requerimientos det pais.



3.4.1. Procesos fisicoquimicos en 1z elaboracién de un embutido tipo
salchicha:

Los productos ciricos son ¢jemplo de emulsioncs grasa en agua, en las que la
grasa se encuentra dispersa en la fase continua que es ef agua. Normalmente el agua y el
aceite no son miscibles, pero si se mezclan en presencia de un cmulsionante, puecden
formar una mezcla estable denominada suspension coloidal. Las fases de una emulsién
cdrmica se denominan continua ( agua ) y discontinua o dispersa ( grasa ); en donde las

proteinas solubilizadas de la camne actlian como emulsificantes. (7).

Uno de los principales constituyentes de formulaciones tipo salchicha es la came

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

Tuht,

conectivo, hidre y las protel] lubles en sal ) 3% de grasa y 2% de otros

compuestos,

Las proteinas desempefian un papel importante en la preparacién de emulsiones
ya que, con el agua, forman una matriz que encapsula los glébulos de grasa, El factor de
mayor importancia en la preparacién de emulsiones estables es la extraccién y
solubilizacién de protefnas. Antes del sacrificio, ¢l pH del misculo se aproxima a la
neutralidad, pero, al implantarse ¢l rigor mortis, ¢l pH suele descender a valores de 5.3 a
5.7 . Dado que el punto isocléctrico de la actinomiosina se halla a un pH de 5, la
extraccion de la proteina es minima en estado de rigor mortis. Para aumentar la cantidad
de proteina extraida, la carne suele congelarse y desintegrarse en la "cutter”, ademds de

afiadirle sal y hielo que la manticnen a baja temperatura durante varias horas.
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Para la solubilizacién de las proteinas cdmicas, se aplican los siguicntes
procedimientos: 1) tratamiento de las carnes magras con salmuera diluida para solubilizar
las proteinas miofibrilares, principalmente actina y miosina y 2) accién de corte de las

cuchillas de 1a "cutter.”

Los principales emulsificantes de las emulsiones cirnicas son soluciones salinas de
proteinas solubles { actina y miosina ), en cambio, las proteinas hidrosolubles de
procedencia sarcopldsmica pierden la capacidad emulsificante en medios salinos { Schut

and Brouwer, 1971 ),

Por estudios recientes se sabe que la miosina, constituyente mayoritario de las
proteinas miofibrilares, contribuye ea forma muy importante a la emulsificacién de la

grasa y a la ligaz6n de agua durante el calentamiento del embutido.

Asimismo, la porcién de proteinas miofibrilates activada por la sal
ptincipalmente actomiosina, retienc agua y proporciona textura y jugosidad al producto
final durante el calentamiento. Una vez obtenida 1a solucién de proteinas, se dispersa la

grass, de tal forma que la fase continua recubre a los glébulos de grasa (Fig. 3.)

Las proteinas solubles en sal ( SSP ) lievan a cabo la emulsificacién de Ia grasa
Jibre. Los glébulos de grasa emulsificada son estables al calor, pero la grasa libre no
emulsificada se hincha durante ¢l calentamiento y se expele como glébulos de grasa en el

producto.



En el dibujo siguiente s mucstra una emulsién

con la protefna solubilizada y los
glébulos de grasa cubiertos por la proteina.
p P
FAS
A
7, PROTEINA
o j,,\ (MIOSINA)
& B o
)l w - l‘
b a3 4 17 [}
L " i
N ]
ger” ! .;,?Yﬁ é‘i
e ARG
—’_/;/;,:’/'4"/ IL' ﬂ"a,,t’“ ':4‘:1 '-‘_
-ul/’)—’ . ;? \:\ ‘;.’T i};
ﬁ\? v—;l_v,'. S 4 b ::; GRASA [
e 1o SN A\ %\.\
A g et IRy A
N A \ Y] w:""l
PROTEINA Y y
.’.'_ " __'}'T:I .I:';;_l;b'h’v-. rl‘f,‘; ]
BT & “"-;; g ! ‘:‘/
¥, v
AN ! nd N
~ A 3 71
e WY Sapad ¥ PROTEINA
,b':' 3 ll{ (COLAGENO)
R ¥ L
%, s
EW et fv N/
v ‘\/ e - ’/
\/ /{/
/‘; I’"// f/,; ‘,Irﬂ.u.g'
. <
(A2 % .
A ¢
AN i Vin i
Wy 147 *enet?l
N A
" >

Fig. 3 . Representacién esquemdtica de una Emulsion CArnica



3.4.2, Preparacién de Ia emulsién en salchichas

Para preparar emulsiones tipo salchicha, se colocan en la cortadora o cutter las
carnes magras, ¢l hiclo, agua, sal, especias y los agentes de curado ( nitrato y nitrito
sbdico ) y sc mezclan los componentes dejando funcionar la cortadora durante 1 2 §
minutos. A continuacién s¢ afiaden las cames grasas y prosiguen la divisién durante

varios minutos més, hasta que la emulsién se estabiliza y alcanza la textura deseada.

El agua y la sal, que sc adicionan junto con la otra came magra, forman una
salmuera que disuelve ias proteinas miofibrilares, se afiaden también los condimentos y
agentes de curado, para que se dispersen uniformemente y se obtenga el midximo color de
curado, Si se emplean agentes ligantes constituidos por proteinas no procedentes de la
carne, también se afiaden a la carne magra al inicio de la accién cortadora de la "cutter "
o antes de agregar la materia grasa, para que se disuelvan y sean mas eficaces en la

estabilizacién y retencion de agua de la emulsi6n,

La cantidad de protefna extraida depende en parts, del tiempo de operaci6n de la
cortadora y de la temperatura de la carne.

Las carnes magras permanecen ¢n ja cortadora hasta que sc haya solubilizado
suficiente cantidad de proteina para recubrir los gidbulos de grasa.  La solubilizacién
tiene que hacerse lo mis rapidamente pasible para que ¢l grado de emulsificacion sea
miéximo, Para conseguir J]a mixima estabilidad, la pritica normal consiste en desintegrar

las carnes magras & una temperatura minima de 3° C y mixima de 11° C (30).
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3.4.3. Materia prima utilizada en la elaboracién de embutidos.

3.4.3.1. Carne: Las camnes de res y cerdo constituyen la materia prima més
utilizada en la elaboracién 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 Jas mismas. En general sc obtienen en forma de recortes o pastas. La
carn¢ de cerdo ¢s una fuente rica en proteinas, minerales y vitaminas del complejo B,
pero tiene una menor concentracion de niacina y calcio en comparacién con la came de
aves, Presenta una menor estabilidad en lo que respecta a la duracién de la emulsién en
comparacidn con las preparadas a partir de carne de aves; representa asf un mayor gasto
promedio en carne para la elaboracion 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 Ia fase discontinua de las emulsiones cimicas y por tanto es uno de
sus principales componentes estructurales.

La gr:\sé generalmente se afiade a las emulsiones a través de recortes de came
vacuna y de cerdo. Puesto que las grasas de la came de cerdo son mas blandas y funden
a temperaturas mas bajas, su desintegracién es mas ficil que la de 1a came 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 clevadas.

Si durante la preparacion de la emulsion en 1a cortadora se mantiene baja la
temmperatura 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 chmico las células grasas se destruyen por
accidn mecdnica y 1a grasa de ese tejido queda libre. La fraccion protéica soluble en agua
emulsifica a la grasa libre durante el troceado y mezclado. Los glébulos de grasa
emulsificados son estables al calor, pero la grasa libre no emulsificada puede coalescer
durante el calentamiento y salir a la superficie como globulos de prasa en el producto
procesado,

La sustitucion de la grasa animal por grasa vegetal produce cambios en Jas
caractetisticas del producto, la textura sucle describirse como quebradiza y durante la
coccion el color suele ser lustroso.

La preestabilizacion de las grasas permite mejorar formulaciones con mucha
mayor libertad, entre otras, aquellas en que s¢ usa cualquier tipo de prasa, incluso Jas que
llegan a proporcionar problemas de exudacidn, como la de res, pollo y grasas vegetales.

La came de pavo constituye una buena fuente de proteinas, minerales y
vitaminas. Presenta un valor nutricional igual al de ia came de cerdo, pero posee una
mayor concentracién de calcio y niacina, es una carne con bajo contenido en grasa, tiene
mayor suavidad la carne de crias jovenes debido a una menor proporcién de tejido
conectivo, A su vez presenta mayor digestibilidad debido al bajo contenido de grasa, por
lo que los fermentos de la digestién actian con mis facilidad sobre la proteina del
misculo.

Este tipo de came presenta buena estabilidad en la formacién de una emulsién ,
sola o en combinacién con otras carnes, asi como una buena capacidad de retencién de
agua. Su utilizacion en la elaboracion de embutidos repercute en menores pérdidas de

peso durante el proceso.
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3.4.3.3. Agua : Su incorporacién en ¢l proceso de claboracidn de salchichas cs
esencial, ya que contribuye a la jugosidad, textura y gusto, ademis de lograr la
emulsificacion de la grasa, El agua pucde adicionarse a la pasta como hiclo picado,
impidiendo asf la fundicién de la grasa y permitiendo su distribucién homogénea en

forma de pequefios glébulos.

El enfriamiento, temperatura no mayor a 10° C contribuye también a la
estabilidad de la emulsion por la formacién de puentes de hidrégeno entre moléculas de

proteina y entre éstas y el agua,

El agua es el componente cuantitativamente mas importante de los embutidos

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

Las proteinas tanto cimicas como no cdmicas tienen que ser extraidas y
dispersadas para que actien cficazmente como emulsionantes.  El agua permite disolver
las proteinas hidrosolubles y 1a salmuera que sc requiere para solubilizar protefnas

miofibrilares.

El agua mejora las caracteristicas sensoriales contribuyendo a la blandura y

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

JUB

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

y jugosidad de los embutidos,



3.4.3.4. Aditivos: Los productos cimicos procesados requieren de aditivos para
obtener una solubilizacién suficiente de proteina miofibrilar y adquirit de esta manera
mayor poder ligante. Su seleccién y forma de adicién depende del producto que se desea
obtener. Los mdas comunes son : sal, agua, fosfatos, azicar, nitratos y nitritos, agentes

ligantes y de relleno, saborizantes y especics.

Sal comnin : La sal e¢jerce influencia en multiples reacciones del proceso de
claboracién de los embutidos.  Agregando sal comin se reduce la actividad acuosa
(Aw), con lo que sc restringen las condiciones de desamrollo de muchos
microorganismos.  El valor de Aw es un indice del agua presente en el alimento que
puede influir en ¢l desarrollo bacteriano , Asi, la disminucién del valor de actividad de
agua y su descenso por adicidn de sal y otras sustancias son factores deseables en el
proceso de elaboracién de un embutido. En productos cimicos se usa como agentc
conservador, preservador y sazonador. Se utiliza en productos de came fresca, solo en
cantidades suficientes para afiadir un ligero sabor agradable al paladar. No es bactericida
en las concentraciones en que se utiliza en las cames, pero ejerce un cfecto de

preservacion por medio de su acci6n inhibitoria sobre muchas especies de bacterias.

Los productos cirnicos curados con un 3.5% en promedio de sal, tienen una
cstabilidad considerable . La sal contribuye a ligar ¢l agua debido a que aumenta la
cantidad de proteina soluble potencialmente utilizable y por tanto incrementa la

idad ligante, que depend ialmente de las proteinas del misculo.

i &f {4
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Edulcorantes : E! principal edulcorante utilizado en embutidos ¢s la sacarosa.
Los aziicares deben su accién conservadora a su cfecto osmético, asi como a su
capacidad de retener humedad y evitar que la utilicen los microorganismos como via de

obtencion de nutrientes,

Los hidratos de carbono sc adicionan para descender ¢l pH a fin de conservar ¢l
embutido dentro de un limite, ademds de producir en esta forma un intenso y répido
enrojecimiento. Se utilizan también para enmascarar el sabor salado de los embutidos,

En algunos casos s¢ adiciona cen la finalidad de que los microorganismos
fermentativos especificos lo usen como fuente de energla.

Nitratos y Nitritos : Los nitratos de sodio y potasio son los responsables en el
desarrollo de los tipicos color rosa y sabor caracterfsticos de los productos cimicos
curados.

Los n tritos s¢ desdoblan a dxido nitrico y ox{geno 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 pdlido y muy estable a la temperatura ambiente, pero no a la luz

directa, por lo que debe ascgurarse su correcto almacenamiento .

En esta reaccién una molécula de éxido nitrico sustituye a la molécula de agua
que s haya unida al dtomo de hierro del grupo hemo del pigmento, sin que se modifique

¢l estado de oxidacién del hierro, formando un derivado llamdo éxido nitrico,
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oxide nitrico
mioglobina (ross)

Fig.d. Reaccién de formacién de éxido nitrice. N indica los tomos de

nitrégeno de la estructura pirrélica heterociclica del anillo planar de 1a porfirina

Muchas mezclas comerciales de curado contienen nitrato sddico o potdsico
ademds del nitrito sédico. En este caso, ¢l curado de los productos tiene lugar durante
un largo periodo de tiempo que permite la reduccion del nitrato por las bacterias que

contiene el producto.

Cuando ¢l proceso s efectia directamente con nitrato es dificil saber la cantidad
final de nitrito que se formard. Si ésta es excesiva se produce la oxidacién del pigmento
de la came curada. En ocasiones se utiliza en cllcundo una mezcla de nitrato y nitrito
con la pretensién de que el nitrito produzca un curado inicial ripido, y que el nitrato

conserve durante ¢l almacenamiento el color del producto, al reducirse a nitrito.
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Conservadores: La sal sédica del dcido benzbico se ha utilizado mucho como
agente antimicrobiano en los alimentos. Es relativamente ineficaz a valores de pH
préximos a Ia neutralidad, pero aumenta su actividad al elevarse la acidez, siendo ¢l pH

éptimo de 2.5a 4.

La eficacia de acci6n de los ésteres del dcido benzéico aumenta al incrementarse la

longitud de 1a cadena del grupo éster.

Antioxidantes : Las camnes contienen importantes cantidades de grasa en su

composicién, cuando las grasas s¢ exponen al aire, luz o calor, tienden a oxidarse

produciendo sabores rancios y olores desagradables. Los probl de oxidacién pued

ser parcialmente controlados con métodos adecuados de preparacién de los productos
cdmicos, la formulacién de los mismos, el empaque usado, las condiciones de
altmacenamiento y los antioxidantes naturales presentes en el producto que puedan
protegerlo de la rancidez, pero no es suficiente la proteccién y el cuidado cuando ¢l
producto sale del almacén, por lo que se usan antioxidantes adicionales para que la vida
1ttil del producto se prolongue el mayor tiempo posible, Los principales antioxidantes son

1a lecitina, tocoferoles, dcido citrico, fosférico, etc.

Fosfatos; Con ¢l uso dc los fosfatos ticne lugar un aumento en la fuerza idnica ,
estabilizacién de pH y, sobretodo, una accién directa sobre la proteina, lo que da Iugar a
una mejora en la fijacién del agua y la capacidad emulsionante de estas proteinas

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

embutidos, careciendo de toda influencia tecnolégica. En los embutidos crudos se
incluyen condimentos y sustancias spidas, es adem4s recomendable la incorporacién de
un preparado completo y atender el que los condimentos carezcan de gérmenes, con

objeto de evitar que tenga lugar la intensa contaminacién de la pasta.

Las especias deben su calidad de condimento a la presencia de aceites aromiticos
esenciales, que se volatilizan a temperatura ambiente; las oleorresinas, en cambio, son
mezclas complejas que se obtienen mediante la  extraccidn, concentracién y

tandarizacion de los aceites esenciales de Ias especias.  El uso dc las oleorresinas ¢s

mis seguro que el de las ecspecias naturales, ya que estin libres de toda posible

contaminacién.

En las concentraciones usuales , las especias y condimentos carecen de accién
bacteriostatica, solo cooperan con otros compuestos en la prevencién del crecimiento
microbiano.  El papel inhibidor varia con las distintas especies y microorganismos,
Algunas de ellas tienen accién antioxidante como la pimienta negra, clavo, nuez

moscada, romero, savia y tomillo.

Potenciadores de sabor : Algunos alimentos procesados requicren sustancias que
fortalezcan el sabor. El glutamato monosédico y los nucleStidos han ayudado a
solucionar problemas relacionados con el sabor cimico de estos productos. Es efectivo
<l mantener cl nivel del sabor de alimentos cdmicos desde su procesamiento hasta su
consumo, El grado de intensificacién del sabor se ve favorecido por la disminucién de la

acidez,
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Ligantes : Segiin su procedencia las sustancias ligantes se clasifican en animales
y vegetales. En ambos casos, el ingrediente activo cs la proteina que contienen, y su

funcidén principal es la de ligar agua,

Los productos de soya sc utilizan frecuentemente como aditivos de los embutidos
debido a su alto contenido protéico, bajo costo, poscen un sabor ligero , sc dispersan

répidamente en agua y gelifican cuando se calientan.

Las proteinas que contienen son globulinas, por lo que sc solubilizan en
soluciones salinas diluidas, se adicionan por sus propiedades funcionales, que consisten

en su capacidad emulsificante y retencién de humedad.

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

contenido protéico, solubilidad de 1a proteina, sabor, caracteristicas 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 suclen emplearse provienen de diversos

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

de la capacidad Isi te que conficren las proteinas ligantes. La
degradacitn o hidrélisis del almidén s6lo se produce cuando se calienta por encima de la
temperatura de gelatinizacion, sin pasar de 80° C, temperatura que inactiva las amilasas

de la came,



En el proceso de coccidn de la emulsidn a temperaturas que oscilan entre 50 y
55 °C, los puentes intermaleculares de amilosa y amilopectina contenidos en el almidén
sc rompen. Como consecuencia, hay mayor cantidad de agua atrapada mediante la
formacién de puentes de hidrégeno, conformando una red tridimensional, Este fendmeno
se conoce como gelatinizacién y contribuye a retener humedad y dar conformacién y

estructura firme a la emulsién cdmica.
Como prccaucién; debe evitarse el uso de cantidades excesivas de relienadores, ya

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

3.5 DESCRIPCIONES DE METODOS TRADICIONALES PARA CUANTIFICAR
COLESTEROL.

Los lipidos son compc de i imdticos y si de transporte
de membranas bioldgicas y comprenden gran variedad de moléculas distintas. Esta
diversidad en estructura bioquimica es la causa de problemas relacionados con su andlisis _

1a interpretacién detaltada de su funcién bioldgica. (9).
y P

La mayor parte de los procedimientos utilizados para determinar ¢l contenido de
colesterol en cames y otros alimentos son aquellos originalmente desarrollados para -

cuantificar colesterol sérico con pequeiias modificaciones.
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Para cuantificar colesterol en came y productos cémicos por métodos
colorimétricos s¢ puede realizar el siguiente procedimiento general : extraccibn de
Ifpidos totales con una mezcla de cloroformo/metanol ( 2:1 vol/vol ), 2) separacién del
solvente del extracto lipido total, 3) saponificacién alcalina del residuo lipido total, 4)
extraccién de insaponificables, 5) separacién del solvente de la fraccién insaponificable,

6) reacci6n de la porcitn insaponificable con un reactivo que desarrolle color.

El método Licbermann-Buchard y aquellos que emplean cloruro de Fierro I y

reactivo de icido sulfirico han sido evaluados y sus limitaci se bien

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

A partir de cntonces s¢ han realizado estudios en donde colaboraron diversas
Universidades ¢ Institutos, con ¢l propdsito d¢ desarrollar un método analitico simple y
exacto para determinar colesterol en alimentos por cromatografia gas-liquido, como se

puede ver en la siguiente figura :

Muestra de alimento
Adlolén da 3-8 vol. da agua

Adicton de solucita &2 5 (X oobesl

Extraccida {3 veosa) con 40 vol. soluckdu
eloroforme—taetanol (2:1)

Mesolar com 10 vol de sclucién 0.5X MeQ

Pase soucsa Pase cleroférmica
I Evaporacida con vacle
Huortra de Lpidos
Adiclom de sohueidn 40X KOB(fral) y 20ml ETOM
Saponificacisn (BS'C, 1 br.)
Adicién de 20 ml, de agua
Txtracelon eon aler dielilioco (20ml $ veces)

Vise acucea  Tase stilica (Insaponificables)
lavado com agua
Deshidrata
Rvaporacisa con vacle
G\C

Fig. 5. Procedimiento para cuantificar colesterol
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La muestra del alimento se pesa; si se trata de una muestra seca, deberd
homogeneizarse adicionando agua. Después de adicionar una alfcuota de solucién de
5 colestano-cloroformo ( sol. standar interno ), los lipidos se extraen con una mezcla de
cloroformo-metanol ( 2:1 ). Posteriormente se saponifican y la materia insaponificable
se extrae con Eter dietilico, Después de secar la solucién con sulfato de sodio anhidro, el
solvente se evapora a pre'sién reducida. El residuo resultante se disuelve en una pequefia

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

Debe hacerse hincapié acerca del papel importante que desempeiia la seleccién de
un solvente en la extraccién de los lipidos, especialmente en muestras sometidas al
andlisis por GLC. Existen procedimientos que emplean hexano, cloroformo, cloroformo-

metanol  ( 2:1), isopropanol, ciclohexano.

La mayoria de los estudios coinciden en ¢l empleo de una mezcla

cloroformo:metanol ( 2:1) con resultados satisfactorios (10 ) .
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4. MATERIALES Y METODOS

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

4.1,1 Seleccién de tos métados de saponificacién y extraccién de Ia fraccién
insaponificable en prod chrnicos..

Se realizaron modificaciones a las operaciones de saponificacién y extraccién de
1a fraccién insaponificable propucstas en ¢l método de Kovacs et al, (23 ) para la

cuantificacién de colesterol por cromatografia de gases.

Los productos que se someticron a estas operaciones previas a la determinacién

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

Ichicha con bajo ido en colesterol.

pavoy

De acuerdo a la composicion del material a analizar se mancjaron dos tamafios de
muestras : 5 mg y 5 gr que se homogenizaton en un mortero. La saponificacion de las
mismas s¢ llevé a cabo mediante {a adicién de 2 ml. de potasa alcohdlica al 40 % y
calentamiento en Paﬁo Maria 2 96°C por | hora. El residuo se scparé por filtracion a ~
través de un embudo de vidrio. Para la extraccién de ia fraccién insaponificable se

probaron diferentes solventes organicos : cloroformo, éter y hexano,



Posteriormente esta fraccién orgénica se obtuve por decantacién , y se lavé con
agua hasta neutralizacién. Se sec6 haciéndola pasar por una columna de sulfato de sodio
anhidro y se cvaporé ¢! solvente orgdmico por aplicacién de vacfo. Finalmente el
remanente s¢ redisolvié en 1 ml. de éter y guardd bajo congelacién antes del anélisis de

. colesterol,

4.1.2. Condicones en ¢l Cromatigrafo de Gases para la Cuantificacién de

Colesterol,

El cromatdgrafo utilizado fue modelo HP 5890A con una columna OV- 17, Las

condiciones en que se trabajé sc presentan a continuacién :

CUADRO 5 . Condiciones del Cromatégrafo de Gases.

temperatura inicial = 300°C
temperatura final = oC
temperatura del horno = 360°C
tiempo inicial = 4-6 minutos
temperatura del inyector = 285-325°C

. temperatura del detector = 285-325°C

Flujo de Nitrégeno = 20 mVmin.
Flujo de Aire = 400 ml/min.
Flujo de Hidrogeno = 30 mYmin,
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4.1.3. Curva de Calibracién de Colesterol mediante Cromatografia de Gases

Para la obtencién de 1a curva de calibracién , se usaron estindares de colesterol de
5, 10, 20, 30 y 40 mg. de colesterol/ ml ( Laboratorios Sclavo, Italia ) y de 2, 2.5, 4.6,
6.2,7.98 y 9.7 mg/ml,

Serrano Sinchez Monica Isabel : Desarrollo de un método répido para cuantificar
1 ol en alimentos, Facultad de Quimica, U.N.A.M., México, 1991,

4.1.4, Técnica Enzimética Colorimétrica para el Anilisis de Colesterol.

Se pesaren 0.5 g. de lardo de cerdo, salchicha comercial, It vegetal, pasta de

pavo y pollo, y 1 g. de la salchicha con bajo contenido cn colesterol. Las muestras se
homogenizaron y saponificaron, los insaponificables se extrajeron con porciones de

hexano.

Sc emplet el Monotest Chod Pap ( Laboratorios Lakeside Hanheim Boheringer )
cuyo fundamento quimico consiste en el desarrollo de una reaccién colorida suceptible a

interpretacién colorimétrica :

colesterolestearasa
Esteres de colesterol + H20 . colesterol + RCOOH
colesteroioxidasa
Colesterol + 02 N 4 “_colestenona + Hz07
peroxidasa
2H; Oy + 4- aminof + fenol >
' 4 p-benzoquinona monoimino ) - fenozona +4Hz0

Figura 6. Reaccién Colorida ptible a Interpretacién Colorimétrica.
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El procedimiento consiste en la adicion de 2 ml, de soluci6n reactiva a 0.02 mi.
del extracto insaponificable se mezcla ¢ incuba a 20° C durante 10 minutos, Las lecturas
se realizaron en un Spectronic 20, frente a un blanco reactivo, a 500y 546 nm (37)

4.1.5. Curva de Calibracién de Colesterol por Colorimetria .

Se utilizaron los estindares seilalados en el punto 4.1.3. y sc siguié ¢l mismo

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

4.2 CUANTIFICACION DE COLESTEROL EN MATERIA PRIMA :

Se procedi6 a cuantificar colesterol en la materia prima empleada para desarrollar
las formulacioncs, a través de las técnicas ya mencionadas. La porcién grasa
seleccionada fue lardo de cerdo y manteca vegetal Inca Especial, clave 633027 de
Anderson Clayton, S.A. de C.V. , y la porcién cdrnica estuvo constituida por carne de

pollo y pasta de pavo por ambos métodos.

En el cuadro 6 se hace una comparacién de la composicién de las porciones

grasas que se seleccionaron como materia prima.
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Cuadro 6. Composicién en &cidos grasos de manteca vegetal y lardo de cerdo

ACIDO GRASO COMPOSICION COMPOSICION
LARDO MANTECA VEGETAL
(%) (%)
Acido laurico 03
Acido miristico 1.7
Acido miristoléico 0.2
Acido pentadecandico 0.1
Acido palmitico 26.2 11.75
Acido palmitoléico 4.0 0.03
Acido margirico 0.5 0.03
Acido estedrico 135 7.41
Acido oléico 42.9 75.39
Acido linoléico 9.0 3.69
Acido heptadecendico 0.3
Acido linolénico 0.73 0.73
Acido eicocenoico 0.8
Acido araquidénico 0.2 0.51
Acido gadoléico 0.47

La caracteristica fundamental de 1a manteca de soya es ¢l elevado contenido en 4cido

oléico ( mds del 70% ) y contenidos mas 0 menos clevados de dcido palmitico y estedrico



43. ELABORACION DE UNA SALCHICHA CON BAJO CONTENIDO
EN COLESTEROL.

Puesto que la Notma Oficial Mexicana para salchicha establece requerimentos en

relacién a su composici6n, el producto a proponer debe cumplirlas.

Para satisfacer esta condicion sc¢ partid de una formulacién basc ya

expermientada, a la cual se realizaron cambios en sus p , para disminuir el

contenido en colesterol..

Cuadro 7. Formulaciones Propuestas para la elaboracién de 1a salchicha,

Formulaciones (en %)

came 429 429 429 429
lardo de cerdo 9.0 7.0 4.0 -
manteca vegetal 5.0 7.0 10.0 14
polvo de papa 0.5 0.5 0.5 0.5
sal comiin 1.5 1.5 1.5 1.5
fosfatos 0.5 0.5 0.5 0.5
azicar 0.3 03 03 03
proteina 2.0 2.0 20 20
fécula 8.0 8.0 8.0 8.0
agua 29.2 29.2 29.2 29.2
glutama

to mondsodico 0.051 0.051 0.051 0.051
eritrobato 0.1 0.1 0.1 0.1
especias 35 35 3.5 3.5
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4.3.1. Elaboracién de formulaciones para salchichs en lss que Ia fraccién

grasa animal fue sustituida gradual te por t

Una vez lograda la formulacién base, se sustituyd gradualmente ¢l Yardo de cerdo

por manteca vegetal en diferentes proporciones :

m

v

9% manteca vegetal
5% lardo de cerdo

7% manteca vegetal
7% lardo de cerdo

4% manteca vegetal
10% lardo de cerdo

14% manteca vegetal

Proceso de Elaboraci6n :

La came se¢ congelé a - 7°C durante 1 scmana, después se incorporaron

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

para reducir ¢l tamafio de particula. En la cutter se adici otros ingr

12

como

sal comin, sal curante de nitritos, fosfatos, eritrobato y hiclo a una temperatura que no
excedit los 4°C.



4.3.2. Adecuacién del proceso tradiclonal utiiizado en Is elaboracién de

salchichas para el logro de una mejor integracién de la grasa vegetal a la emulsién.

A continuacidn, se llevé a cabo el proceso de emulsificacién, que tomé
aproximadamente 10 minutos & una temperatura inicial de 14°C para favorecer la
emulsién. Fue necesario realizar prucbas y algunas modificaciones en la preparacién de
materias primas, como la adicién de una proteina vegetal que coadyuvara a lograr una
integracion de la cmulsién. La proteina PPSO0E ( Protcina de soya ) s¢  hidratd

"

en dos porci distintas recomendadas, hasta obtener un gel brilloso:

P

2 protefna por 10 de agua, y una porcién grasa total del 14%, del cual el 10% debe
estar constituido por manteca vegetal, y un 4 % por lardo de cerdo, y

3 protefna por 15 de agua, con una porcibn grasa constituida por 14% de manteca
vegetal .

La pasta formada fue cmbutida en tripas artificiales, y se ti6 2 un p [
coccidn durante 15 minutos hasta alcanzar una temperatura de 75-80°C en el centro del
producto, Las salchichas ya cocidas final se enfriaron y refrigeraron.
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44 FORMULACION DE UNA PASTA PARA SALCHICHA CON UNA
FRACCION CARNICA CONSTITUIDA POR CARNE DE AVES EN UN 100%.

Se realizaron variaciones en el tipo y cantidad de came y especias agregadas, con
la finalidad de encontrar aquella con mejor sabor , las formulaciones que se proponen se

dan en ¢! siguiente cuadro ;

Cuadro 8. Especias empleadas en 1a formulacién :

apio 0.08%
cebolla 0.03%
ajo 0.20%
orégano 0.20%
pitienta negra 0.04%
cilantro 0.08%
paprika 04 %




CARNE

Molienda
Congelacién
(-7°C, una setana)
Pasta Cérnica S sles, 50% fosfatos
(cutter, 10-15 mins, 4°C)  <e-roomseee -— eritorbato de sodio Alslado de soya
* Sememaceeemee hiclo
Hidratacién
Mezclado
Savamenanesaes 50% fosfatos, condimentos 1
Emulsificacién < --fécula |
(10mins 14°C) oo pTASA I
|
<,
Embutido
Coccion

(15 mins, 75-80°C)

Enfriamiento

Refrigeracién

Fig. 6. Proceso de elaboracién de 1a salchicha.

49



4.5 ANALISIS EFECTUADOS A LAS SALCHICHAS DE LAS
DIFERENTES FORMULACIONES.

4.5.1, Prueba de emulsificacién,

Después de 24 horas s¢ realizé una prueba de emulsificacidn para comprobar que
la grasa no se scparaba de la pasta. Para ello, la pasta tomada de la cutter se enlaté, se
pesé y sometid a tratamiento térmico a 21 16/ in? durante 15 minutos y observar la

posible separcion de 1a grasa, Finalmente la porcion grasa que se desincorpora de la pasta

T1ad,

se separa, y la Jata se vuelve a pesar , Los se exp como porcentaje de

grasa separada determinada por diferencia de peso.

4.5.2. Evaluacién sensorial.

Se llevé a cabo una evaluacion scnsorial basada en una prueba preferencial en la

formulacién final de Ja salchicha con 40 jueces y 3 muestras que consistieron en

a) salchicha comercial 100% cerdo
b) salchicha comercial 100% pofio

¢) salchicha con bajo contenido en colesterol,

P

Los resultados se analizaron estadisti te por un

de varianza y prueba de Tukey.



4.5.3. Cuantificacién de Colesterol
Se implementaron y desarrollaron las técnicas colorimétrica - enzimética y por
Cromatoprafia de Gases, tanto e¢n materia prima como en producto , para la

cuantificacién de colesterol.

Para comparar ¢l procedimiento colorimétrico respecto al cromatogrifice

se aplicé una prueba t de student y se analizaron los resultados.
4.5.4. Anilisis microbioldgico y bromatolégico.
Por dltimo se practicd andlisis microbiolégico ( mesofilicos aerobios ) y

bromatoldgico de la salchicha con bajo contenido en colesterol, segin métodos

sefialados en 1a NOM F65-1984.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. EXTRACCION DE LA FRACCION INSAPONIFICABLE.

De los solventes utilizados para esta operacién, que consistieron en hexano,
cloroformo , isopropanol , cloroformo-metanol { 2:1 ) y éter etilico, los dos vltimos
casos fueron los que reportaron resultados acordes a los observados en la literatura (10).
No obstante, ¢l uso de éter etilico facilité ain m4s dicha separacién, por la formacién de
dos fases perfectamente diferenciadas debido a sus valores de densidad y momento
dipolar bajos que este Gltimo solvente presenta, La clevada volatilidad de este solvente
hace necesario extremar las precauciones en la preparacén de la muestra sujeta al

andlisis.

5.2. CONDICIONES DEL CROMATOGRAFO DE GASES EN LA
CUANTIFICACION DEL COLESTEROL.

Las condiciones del cromatégrafo que proporcionaron una cuantificacién fiable
del colesterol, por aparicién de un pico de tamaiio y ticmpo de retencién suceptibles a
interpretacion se comparan con los referidos por Kovacs et al . (23 ) en el sipuiente

cuadro ;
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Cuadro 9. Relacién Comparativa entre los Cromatéprafos.

Kovacs et al . Experimental
Modelo Perkin Elmer HP 5890A
Empaque Gas. Chrom Q Gag Chrom Q
Malla 80 - 100 80 - 100
Columna ov-17 ov-17
To. 230 °C 300 °C
Tf 230 °C 300 °C
T inyector 235 °C 325 °C
T detector 240 °C 325 °C
Flujo del gas
Portador Helio 40 ml/min Nitrégeno 20 ml/min.
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f
f
i
!

Deben d e los siguient pectos  las grificas son

d

idénticas y ademnds coinci con las recomendadas para analizar esteroides con alto

punto de cbullicion; las temperaturas inicial, final, del inyector y detector fueron mas
altas en ¢l método propuesto que en el referido por Kovacs ct al, lo que puede
justificarse porque el gas acarreador empleado fue nitrogeno y no helio. En la literatura
sc encuentra explicado que para una misma intensidad de corriente de calefaccién, la

temperatura del elemento sensible en el hidrégeno o helio es meor que en &l nitrégeno.

El trabajo experimental demostré la necesidad de realizar modificaciones en las
condiciones de trabajo, debido a la diferencia de modelos entre los cromatégrafos, En
efecto, las proposiciones en ambos casos fucron equivalentes después de variar la
tempetatura y el flujo del gas, aunque se mantuvieron constantes las demds condiciones :

soporte, malla, y, como ya s¢ sefiald, la columna.
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5.2.1 Curva de calibracién de colesterol por cr tografia de gases

AREA EN No. DE CUENTAS
80000 ¢

80000 +
70000 -
00000 +
50000 +
40000 +
aogoo |
20000 +

10000

0 t + + + —
2mg/mi 2.5mg/ml 4£.864mg/mi 8.2mg/mt 7.88mg/m! 2.7mg/ml
CONCENTRACION DE COLESTEROL

1=0993  m=9.6x10° b=1.59

Sc usaron estindares de 2, 2.5, 4, 6, 8 y 10 mg. colesterol/ml.

Figura 7. Curva de Calibracién de Colesterol por Cromatografia de Gases.
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5.3 SELECCION DE LA TECNICA ENZIMATICA COLORIMETRICA
PARA EL ANALISIS DE COLESTEROL.

El método colorimétrico-enzimdtico que se seleccioné fue el Monotest Chod-Pap
que es ¢l utilizado para cuantificar colestero! sérico, Es importante destacar que en esta

proposicién metodolégica sc eligicron téonicas teniendo en consideracién que existen

numerosas diferencias en la pr ién del colesterol sérico y el de los diversos
alimentos . Asf, la preparacién de la muestra en este iltimo caso requiere de una
saponificacion previa. Se obtienc entonces la porcién inssponificable de la muestra

aislada de otros componentes del alimento que imposibilitan el andlisis.



53.1, Cum de calibracién de colesterol por colorimetria.

densida
optica

0.7 T
0.8 T
05 1

0.4+

0 } } }
0.00485 .0.0099 0.0287
concentracion colest:er‘ol (mg/ml]

=98 m=9.58 b=-0.017
FIGURA 8. Curva de Calibracién de Colesterol por Colorimetria.

En las figuras 7 y 8 sc muestran los valores obtenidos de las regresiones lincales
correspondientes asf como las rectas corregidz.\s.

La comparacidn entre los métodos colorimétricos-enziméticos y cromatograficos
hace evidente que los primeros son mds simples de manipulacién y menos costosos,
ademdés accesibles a la mayor parte de los laboratorios ; en contraste, los cromatogrificos
oficiales consumen reactivos toxicos y voldtiles en grandes cantidades, y el trabajo
experimental resulta méis complicado y costoso. En el desarrollo de! trabajo sc realizaron

ajustes metodoldgicos que simplificaron las determinaciones, como es el implementar ¢l
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principio de saponificacién directa en la preparacién de la muestra y el empleo de éter

etflico como solvente ,

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

Método | Método 2 Valor bibliogrifico*

Lardo de cerdo 215,32 214,92 220
Carne de pavo 89.13 82.80 86
Came de pollo 80.13 81.40 84

Meétode 1 : Cromatografia de Gases

Meétodo 2 : Enzimitico-Colorimétrico

*Fuentes : Composicién de los alimentos : productos de granja y huevo. Crudos,
procesados y preparados Agriculture Handbook 8 1. Depto, de Agricultura de E.U,,
Servicio de Investigacién de Agricultura . Nov, 1976,

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

Home and Garden Bulletin. Valor Nutritivo de los Alimentos. Depto. de Agricultura de
E.U. Servivio de Informacién de Nutricién Humana ( 1986 ).

Como puede observarse, los valores obtenidos de colesterol para el lardo de cerdo
resultaron inferiores a los reportados en la bibliografia, aunque muy semejantes
comparando el método colorimétrico respecto al enzimitico para Ja misma muestra,

posiblemente debidos a errores de manipulacidn durante el andlisis .
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5.4, FORMULACION DE UNA PASTA PARA SALCHICHA CON UNA
FRACCION CARNICA CONSTITUIDA POR CARNE DE AVES EN UN
100%.

La formulaci6n II se seleccion6 como base, su porcién cimica estuvo constituida
en un 80% por camne de pavo y 20% de carne de pollo. A partir de ella, se sustituyé ¢l

lardo por manteca vegetal,

El 71 % represent6 el porcentaje méximo de manteca vegetal usado en sustitucién
de lardo de cerdo. Al rebasar esta cantidad, las salchichas presentaron una consistencia
blanda y demulsifcacion. Acton et al, (1987 ) observaron que la sustitucién de grasa ‘
animal por vegetal en salchicha tienc como consecuencia un aumento relativo en el
contenido de agua lo que representa una textura floja.

Ademds, la manteca vegetal no fue completamente cmulsificada en esta
formulacién, por fo que el producto mostrd aglomerados de grasa en forma de pequefios
grumos . El grado de dureza de la manteca empleada dificulta notablemente la accién
de la cortadora sobre ella, lo que tienc como consecuencias como una menor cantidad de
moléculas de grasa dispersas en el agua y formacién deficiente de la emulsién, (30 ).

Lo anterior constituye una desventaja en el empleo de sustitutos de grasas de cerdo en la
formulacién de nuevos productos, especialmente aquellos que se someten a un molido

previo como parte del proceso.

Sin embargo, el contenido en 4cidos grasos que constituyen la g
Inca Especial guarda un balance recomendable para justificar su empleo con propdsitos

preventivos de lesiones cardiovasculares en alimentos. (8 ).
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La relacién dcido graso saturado / 4cido graso insaturdo influyen en los niveles de
colesterol plasmitico. Esta relacién para el lardo de cerdo resulta baja, lo que tiende a

incrementar los niveles de colesterol plasmético ( Oh y Sand, Ménaco, 1985 ).

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

riesgo anterior resulta disminuido.



55 ADECUACION DEL PROCESO TRADICIONAL UTILIZADO EN
LA ELABORACION DE LA SALCHICHA PARA EL LOGRO DE UNA
MAYOR INTEGRACION DE LA GRASA VEGETAL A LA EMULSION.

La proporcién recomendada de protefna PPSO0E que resulté satisfactoria
facilitando 1a incorporacién de todos los ingredientes fuc de dos porciones de proteina
por 10 de agua, con un contenido graso de 10% de manteca vegetal y 4% de lardo de
cerdo . De esta manera se logrd reducir el contenido en colesterol en un 57.45%
comparado con el contenido en la salchicha comercial. La adicién de esta pre-emulsién
de protefna de soya facilita la formacién de una capa interfacial mucho més estable y
textura mas firme. Ademis, el incorporar derivados de soya en alimentos pudiera tener
otros beneficios. A ese respecto, Mattson et al. ( 1977 ) observaron el descenso de
colesterol plasmatico si la absorcién del mismo disminuye con la presencia de ciertos

esteroles constitutivos de algunas plantas, (18 ).

AMINOACIDO or. AA/100gr. F. AA/100gr,
producto proiing
Alanins 38 49
Arginina [ X4 - 70
Acido Aspértico 102 118
Clatelna 1.1 ' 13
Acikdo Giutdmico 108 1
Glycina Ly 4.2
*Histidina 23 20
*fsoleucing 4.3 4.9
sLeucina 72 ae
Lisina 88 [.X ]
*Metionine 1.2 13
sFenRataning 48 L3 ]
Prolina a8 a1
Sering 49 st

«Treonine 23 e

Cuadro 11, Composicién PPS00E.
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5.6  ANALISIS EFECTUADOS A LAS SALCHICHAS DE LA
DIFERENTES FORMULACIONES .

5.6.1. Prueba de Emulsificacién : No se observd separacion de la grasa en la
emulsidn resultante de la formulacion seleccionada, por lo que se logrd que la grasa
estuviera emulsificada por las proteinas contenidas en la fraccién cdrnica, asi como las de
soya, Estas ltimas se comercializan como materia prima sometida previamente a
tratamientos quimicos que modifican su estructura y permiten una mayor facilidad en la
formacion de un gel estable y textura mds firme en el producto, ademds en el cuadro 12
se puede observar que ¢l producto elaborado resulté bajo en contenido de colesterol, al

compararlo con un producto comercial.

5.6.2. Cuantificacién de colesterol .

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

Método | Método 2 V.Bibliogrifico
salchicha comercial 82.93 82.52 78
salchicha con bajo
contenido en colesterol 47.83 47.23 -

Método 1. Cromatografia de gases.
Método 2. Enzimitico colorimétrico.

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

por ambos métodos, pero ligeramente mayores comparados con el bibliogréfico.
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5.6.2.1. Comparacién del método colorimétrico respecto al cromatogréfico.

Los datos en la comparacién del procedimicnto colorimétrico y cromatogrifico sc

presentan en ¢l siguiente cuadro:

Cuadro 13, Comparscién de los valores en Colestero! obtenidos por procedimientos

colorimétricos y cromatogréficos.

GC COLORIMETRICO
Muestra X Ds cv X DS cv.
Salchicha baja
en Colesterol 47.83 129 2.69 4723 049 1.04
Salchicha
comercial 8293 237 2.8 82,52 2.08 2.52
Lardo de cerdo 215.321.89 0.88 2149 187 0.87
Camne de pavo 828 28! 340 89.13 1.62 1.82
Came de pollo 84.03 1.10 3.40 81.46 073 0.90
=5.349

Los valores de colesterol obtenidos por ambos procedimientos no fueron
significativamente diferentes ( P> 0.05), a excepcién de los resultados obtenidos parala
carne de pavo.
Lo anterior puede explicarse en la dificultad de manipulacién en la saponificacién y
analisis de esta muestra, dado su bajo contenido en colesterol.

A continuacidn se muestra el cromatograma obtenido del andlisis de la salchicha

con bajo contenido en colesterol &
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Figura 9. Cromatograma obtenido de la salchicha con bajo contenido en

colesterol,

Es necesario afiadir que la manteca empleada en la elaboracién del producto
propuesto es capaz de proporcionar respuestas cromatogrificas de elevacion

correspondientes a la presencia de ciertos esteroles vegetales insaponificables .
En ¢l cromatograma anterior puede obscrvarse ¢l pico correspondiente al
colesterol, con un tiempo de retencidn de 3.064,

¥

Ichicha con bajo cc

S6lo en el andlisis de la getal pura y la

en colesterol, se obtuvo otro pico con tiempo de retencién de 4.29.



5.6.3. Evaluacién sensorial,

Los resultados de la prucba preferencial mostraron que la mayor aceptacién fue
para la salchicha comercial 100% cerdo, el segudo lugar en preferencia para la salchicha
con bajo contenido en colesterol, y el tercer lugar para la salchicha 100% pollo,
elaborada con grasa animal.

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

continuacién :

Cuadro 14. Andlisis de Varianza y Prueba de Tukey.

df L1} m s Fa*
Muestras 2 12.60 6.300 10.88¢*
Jueces 39 0.00 0.000
Error 78 45.20 0.579
Total 119 57.80
df= grados de libertad

ss=suma de cuadrados
ms=cuadrado medio
F=cuadrado medio de los tratamientos/cuadrado medio del error
Se aplicé un anilisis estadistico 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 dc muestras :

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

pollo ( 100% ) comercial - salchicha con bajo contenido en colesterol.

La salchicha mejor aceptada por el consumidor fue la comercail 100% cerdo, sin
embargo el andlisis anterior demostré que no hubo diferencia significativa en
comparacién con la salchicha baja en colesterol que ocupd el segundo lugar en

preferencia de las 3 muestras que constituyen la prueba .

5.6.4. Anilisis bromatolégico ,

Cuadro 15. Resultados del Andlisis bromatelégico.

Humedad ... 35,65 %
CENIZAS  oovrvvsurssssmisersrarsrseres 3.11%
Extracto Etereo ....coveveriererens 2042%
Proteina 13.45%
Carbohidratos......comsssessrsscens 131%

De acuerdo a los resultados anteriores, el producto elaborado cumple con las
especificaciones de l]a NOM F 65 1984 para salchicha, que especifica un contenido

méximo de 70% de Humedad, 30% de extracto etereo y un minimo de proteina de 9.5%.



5.6.5. Andlisis microbiolégicos .

Cuadre 16. Resultados del Andlisis microbioldgicos.

Microorganismo Cuenta UFC/ g.

Coliformes 9

Hongos y levaduras ...

Salmonellaen 25 g

Sta. DNasaen 25 g

Mesofilicos AErobios ......evereereeseeseeecsmseees 15,000

La misma Norma estabece un miximo de 500,000 col/g de mesofilicos aerobios y
Salmonella negativa, por lo que ¢l producto elaborado cumple también con las
especificaciones microbioldgicas.
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6. CONCLUSIONES .

Un embutido con grasa animal a menudo proporciona el sabor y la textura dptima
en este tipo de productos. Al sustituir la grasa de origen animal, no debe pasarse por alto
que cicrtas grasas vegetales son capaces de proporcionar el componente graso necesario
en la formulacion, pero deben advertirse dos hechos: evitar un contenido elevado de
dcidos grasos saturados en mantecas vegetales y, como producto de experiencia de la
emulsidn propuesta, es aconsejable emulsionar previamente la proteina no cirnica de la

salchicha y después integrarla a la pasta del ¢mbutido,

La ingestion excesiva de dcidos grasos saturados aumenta la concentracion de
lipoproteinas de baja densidad en humanos, lo que hace mayor ¢l riesgo de padecimientos
cardiovasculares. Por esa razdn 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 dcidos grasos aturados y no saturados,
de modo que reemplaza ventajosamente a la manteca de cerdo en la prevencién de

enfermedad ateroesclerosa,

En la actualidad las proteinas se reconocen como buenos emulsificantes en la
ciencia de los fendmenos de superficie.  La adsorcion de proteinas en interfases de
fluidos es de gran importancia en la industria de alimentos, ya que proporciona
estabilidad, y tiene particular interés en la elaboracion de productos cirnicos tipo

emulsiones.
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ESTR TESIS KO DEBE
SEUR BE LA EiBLIGTECA

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 afiade que no tiene
problemas de suministro, ya que existe en abundancia y ¢s un producto confiable, tiene
ademds un precio competitivo y proporciona mejoras en el sabor y estabilidad oxidativa

de la grasa en su forma parcialmente hidrogenada,
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