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VALIDACION DEL METODO DE INl'IUNODIFUSION RADIAL <IDR> 

PARA DETERMINAR PROTEINA DE SOYA COl'IO ADULTERANTE EN SALCHICHA. 

OBJETIVOS : 

Objetivo general 

Estandarizar una técnica analitica, reproducible y confiable 

para poder cuantiTicar la. cantidad de soya presente en salchicha. 

Objetivos pa1•ticulares : 

Obtener la fracción termoestable (FTE> de l•s protetnas de 

la harina de soya y utiliza1•la para inocular conejos y 

qenerar as! Lm suero anti-fracción termoestable. 

Evaluar el suero anti--fracci6n termoestable y poderlo 

utili::ar para la identificación de soya por el método de· 

Inmunodifusi6n radial. 

Determinar la sensibilidad, especificidad y comprobar la 

precisión y exactitud de la técnica antes mencionada. 

Elaborar una tabla patrón donde se repr"esente la 



concentraciOn de soya presente en base a los resultados obtenidos 

la prueba. 

Recomendar la técnica que por'" sus carac:terJ st icas 

cuantitativas, económicas v de fácil aplicación se neleccione 

para su uso continuo en diferentes laboratorios de análisis. 
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1.- IntroducciOn 

Se ha hablado mucho estos óltimos af'Yos ac:erc:a de alimentos 

cárnicos sanos e higiénicos debido a ~ue la elaboración de 

estos productos y su c:omerc:ializac:i6n c:onstituven actualmente 

empresas sumamente competitivas. Sin embarqo la posibilidad de 

adulteración tanto accidental como provocada existe desde el 

momento en el que el animal inqresa en un lote de enriorda, h<"sta 

su' empaque para el uso del consumidor. Esto crea la necesidad de 

un proc;:irama de control continuo C18). 

El grado de adulteraci6n mAs alto es 

carnic:os que reciben el nombre de " embutidos 

1 os p roduc: tos 

el cual se 

define c:omo el producto de carne de res, cerdo o ambas que pic.:'lda 

y aderezada coloca en el interior de tripa natural 

sintética y que posteriormente recibe un tratamiento que 

detet"mina caracteristic:as <13>. 

Los embutidos se pueden clasificar en 3 grandes ~rupos de 

acuerdo a su tratamiento : Embutido!i crudos madurados, embutidos 

cocidos y embutidos escaldados (13). 

La industria de la carne dispone de una Fft"an variedad de 

productos no cárnico!5 entre los cuales eli~en lOs más 

convenientes para incorrora.rlos a los embutidos. estos pueden ser 

en mayoria: agua. cereales. ~r~sas. leches descremadas en 

polvo. etc:.• con propiedades de rellene. li8antes. 

estabili~antes o emulsificantes <21). 
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Estos se le anreqan a la formulac:iOn básica de ·1a carne por 

razones diversas como lo son : 

- para mejorar la estabilidad de la'emulsión. 

- para mejorar el rendimiento 

- para mejorar las c:aracteristicas 

- para mejorar el sabor. 

- para reducir los costos de 

Esta sustitucic;>n accidental o-, un 

religi6n y posiblemente de salud (21). 

Dentro de lo5 productos no cárnicos el más usado en los 

embutidos 

ve!]etal. 

la soya, conocido como el ónice liAante de ori~en 

Este producto se utiliza como aditivo por su alto 

contenido proteico y por su elevado contenido aminoAc:idos 

particularmente lisina. leucina e isoleucina C2B>. 

La soya se puede utilizar en dife1•entes p1•esentaciones como 

harina de soya texturizada, proteina texturi;:ada. concentrado de 

proteina y fibras separadas de las proteinas de soya. En donde 

cada una imparte seql!tn sus condiciones especificas 

c:aracteristicas determinadas (21). 

Cuando al'rade aisladamente alqUn derivado de SOY? a 

determinado producto cárnico se per•mite. hasta un 2 X. si es mayor 

esa concentración el producto deberá llevar~ una etiqueta con la 

leyenda 11 imi tac:iCrn " <21>. 
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Dentro de los embutidos escaldados se encuentra la 

salchicha, la cual lleva un proceso térmico llamado escalde, para 

que> adc:¡uiera SLl consi~tencia caracteristica. A éste también se le 

conoce como emulsión rorc:¡ue en ellos se me.::cla. el aqua. la 9rasa 

y las rroteinas, elementos que generalmente no se pueden combinar 

para dar lu9ar a un prodLtcto homogéneo. Es preci•amente en esta 

etapa de emulsionado en donde pueden ser adulterados -facilmente 

por la adición de soya y almidones. Por esta. ra::6n se validará un 

metodo analitico para determinar la concentraci6n de soya en 

salchicha y se estructurará el método para poder tener un Uso 

posterior en el anAlisis de salchicha para ast clasificarla 

como producto posiblemente adultel""ado • 

Este método 

El método de lnmunodifusión radial el cual se basa en 

reacciones anti9eno-antic:uerpo en condiciones estandarizadas, en 

donde reaccionará un suero inmune creado contra las fracciones 

termoestables <FTE> de la proteína de harina de soya. Los 

productos que contenga!1 proteina de soya formal"'án un halo de 

precipitación cuyo diámetro sera directamente Pl""Oporc:ional a la 

concentración de f¡lobulinas termoestables sef!Un la cantidad de 

proteinas da soya presente (4). 



2.- Generalidades de la •oya. 

2. 1 Historia. 

La soya se ot'if)inO en Asia, especi fic.::i.mente en el centro de 

Vavi lov China hace aproximadamente 5000 af'tos. y desde 

entonces ha sido parte esencial en la alimentación de los pUeblos 

orientales C6>. 

En 1712 la soya se introdujo en el hemisferio occidental po1-

En!Jelber-t J(aempfer, y fué hasta el af'lo de 1804 cuando se l levO a 

los Estados Unidos de Norteamérica, en donde actualmente este 

pais es el mayor productor de soya y uno de los paises que mayor 

utilidad le está dando a esta olea~inosa C6>. 

La soya introdujo ror primera ve:! en México en el arre de 

1911 y solo se destinó a la experimentación. En un principio se 

pensO que podia sustituir al frijol, sin embarno por las 

desventajas encontradas en : S<\bor~, dificultad de cocción, y 

principalmente la falta de costumbre, ésto fu~ imposible. 

Tras prolongada investinación y e}:perimentaci6n, se lograron 

evidencias sobre las maltiples ventajas de la soya v los métodos 

más adecuados sobre el cultivo de la misma. 

Después de encontrar las varied?.des que se adaptaran mejor 

al clima y el suelo del p~is, además de estL1diar el 

aprovechamiento inteqr-al del qrano, se loqró 1958 introducir 

en forma comercial el cultivo de la soya en el estado de Sonora, 
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difundiéndose posteriormente a otras reniones del palg (6). 

Actualmente la soya ~e cultiva en una qran extensión de 

Estados Unidos de América (mas de 16 millones de Ha.> ocupando 

uno de los primeros lugares en los cultivos de ese pats. En 

G:stados Unidos se produce el 67 '% de la producción mundial de 

soya, siguiéndole en importancia China con mAs de 14 millones de 

Ha. de cultivo y aproximadamente el 25 Y. de la produce iOn 

muñdial, Rusia con más de 850 mil Ha., Indonesia con más de 650 

mil Ha., y otros poduc:tores menores como Corea del Sur, Canadti, y 

Paraguay, en México aunciue la soya es considerada como uno de los 

11 cultivos básicos, su participación en la a!=iricultura nacional 

1-epresenta un bajo porcenta.ie (30). 

2.2 OescripciOn botánica. 

El nombre botánico de la soya es fil.li:.J.n.g_ !lU!!t • y es un a 

planta anual de primavera-verano, cuyo ciclo veaetativo oscila 

entre 3 y 7 meses. Su desarrollo puede variar desde 40 

centimetros hasta 1.50 m·etros sest!tn la val"'iedad y condiciones de 

cultivo. 

La SO'.\'ª pertenece a la fe1milia de las le~uminosas, tiene 

consistencia herbacea y tallos riqidos y el"'ectos (20>. 

E::isten mas de 3000 variedades de soya, las cuales pueden 

ade1ptarse diversos tiros de tiQrra v de climas. pero se 

desarrollan optimamente en regiones c8lidas y tropicales. Esta 
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planta se iftdapta " una gran variedad de latitudes que van desde 

O a 39 9rados, los mejores rendimientos de la cosecha se obtienen 

a menos de 1000 metros de al tura (6). 

Semilla. 

Es de forma eliptica o redondeada, su color cambia se9Un la 

vat"iedad, puede ser amarilla, verde, caf& o ner¡ra, pero tambien 

puede ser de dos colores, rteneralmente amarillas o verdes con 

tonos pardos extendidos en la parte de abajo y a cada lado del 

hilo o cicatriz del• semilla. En condiciones adecuada·s de 

humedad y temperatura e arroximadamente 35ºC > la semilla 9ermina 

r-apid•mente. 

Raiz. 

La ratz de la planta puede alcanzar una profundidad hasta de 

::S metros, la soya obtiene su reque1~imiento de ni tróReno del aire, 

a trav&s de la bacteria nitrificante que 

es especifica para esta planta. Este microorqanismo provoca la 

formación de nódulos en la ratz por medio de los cuales se 

realiz~ el proceso de nitrificación. 

Tallo. 

La lonsuitud del tallo varia de 0.60 1. 20 metros, 

los tallos son let'rosos y se encuentra.':' recubiertos de una: pelusa 

gris o marren. 
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HoJas. 

La soya tiene hojas alternas trifoliadas, con los foliolos 

oval-lanceolados y el peciolo acanalado en su parte.superior, son 

en si hojas gruesas, con rubeecencia 9ris. o marrón y 

posteriormente se vuelven lats hojas amarillas y caen cuando la 

vaina madura. 

Flor. 

La planta de la soya presenta cantidad de 

flores, estas presentan en inflorecencias ra~ffmosas muy 

de color pUrpura o bltanquesino, teniendo las 

ca.1 .. acteristicas ttpicas del género, los estambres son 

generalmente monoadelfos. 

Fruto. 

El fruto esta constituido por las vainas, empieza su 

formacioñ de 10 a 14 dias después de la floración. Las vainas 

contienen de dos a tres semillas (32). 

2.3 Composición Bromatol69ica. 

El frijol de soya posee el mayor contenido proteico entre 

los ve9etales, alrededor de un 40 7. en base seca, contiene un 

alto contenido de lipidos, alrededor de un 20 'l., encontrándose 

preponderantemente acido linoleico. ~cido linol•nico y oleico. 

Posee un 25 ~ de carbohidratos. entre los cuales est• el almidón, 

sacarosa, 9alactosa, pentosa, rafinosa, Y otros no digeribles 9ue 
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ocasionan problemas en la diRestion. 

Posee una buena cantidad de minerales como fOs.foro, 

fierro, ma~hesio y calcio, entre las vitaminas present~s se 

encuentran las del complejo B, E y f( <17>. 

Se ha demostrado c:¡ue la sova tratada t"érmicamente'es mejor 

porque as1 se destruyen factores anti-nutricionale5 presente en 

el la, aunque un sobre calentamiento presenta pérdida de 

aminolu:idos disminuyendo su valor protelico (23). 

Una de las mayores objeciones a la aceptación de la soya es 

su acendrado sabor a frijol producido pot• una 91•an cantidad de 

compuestos voli\ti les ~· no volátiles.como comriuestos earbon11 ices, 

ésteres, ácidos carboxilicos, actdos Tenólieos. alqunas aminas y 

alcoholes,siendo responsable de l.:\ producción de estos compuestos 

qutmicos la enzima lipoxinenasa (6). 

2.3.1 Protetnas de la soya 

Las protein.:i.s de sova constituyen una complP-ja mezcla de 

componentes, Reneralmente dividida en dos cateqorias l•s de 

reserva y las proteinas biolonicamente activas. Las proteinas de 

reserva est~n localizadas An particulas intra-celulares de los 

cotiledones llamadas cuerpos proteicos. Las prote_inas 

biolo9icamente activas, incluyen numerosas en=:ima.s as! como otras 

proteinas actividad ~iol69ica especifica ( inhibidores de 

proteasas y hema9lutininas > (3'3>. 
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------------------------ -·--
Aminoc\cido Hat"'ina de soya 

desengrasada 
, Pt"'oteina 
de huevo 

-----------·-------------------
Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

-Fenilalanina 

Ti t~osina 

Aa. Aromáticos 

Cisteina 

Metionina 

Aa. Azu ft"ados 

Tr:-eonina. 

T,...ip,tofano 

Valina 

119 

181 

161 

117 

91 

208 

-_37 

37 

74 

101 

30 

126 

Fuente Smith and Cit"'Cle, 1978 ·¡¡;,..-:---------· 

Tabla 1. Valores de aminoacidos presentes~ 
mg._ de aa /- gt"'am'? material;--- ----

12 

_125 -_- -

114 

.81_ 

195 

9'¡ 

31 

41 



El análisis de _las proteii:t.as de sova .. :ro1 ... electrofor~sis, 

filtt"ac:i6n en'- 9elf rt;iiit9s · isoel.éc:trfc:os V ratr6n tipic:o de 

uitt"acent~i:f¿9~~·~6~·~-:,;·· ·mUes~r-an --~~at:~ .fracciones desi9nadC\s 

2, 7 ~ 11_·,Y:~:1s_:·.';~ en : ba~~ -~ _Sus ~:~c:9~·f·~c: ¡~~t·P.~ .. -de_ sedimentación 06> .. 

- Ft"acci6n 2s. 

En esta fracción se encuentra et· c:itocr .. omo C, 

9lobulina llamada con9lic:ina, la cual rosee actividad inhibitot"i·a 

de tripsina y a ella s~ deben los problemas nutric:ionales de los 

alimentos elaborados a partir de rroteina de soya <16). 

- Fracci6n 7s. 

La fr"ac:ci6n 7s consiste en cuatro proteinas diferentes, 

hema9lutinina, lipoxigenasa, beta-amilasa v un componente llamado 

globulina 7s. esta fracci6n constituye un tercio del total de 

las proteinas de soya C16>. 

- Frac:c:i6n 11s. 

Es la fracción quizá m~s importante de la soya constituye un 

tercio del total de las proteinas del ~rano. Contiene grandes 

cantidades de ácido 9lutámico y asrártico, asi como también 

contiene pr'oporciones de histidina, metionina. cisteina, 

tirosina y triptofano C16). 

- Fracción 1Ss. 

Esta fracción ha sido imposible aislarla rior métodos 

fisicoqutmicos, sólo se ha rodido aislar por métodos 
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inmunoquimic:os y se ha lle~ado a. la conc:lusi6n que la frac::ciOn 

15s también llamada con9lic:inina resulta de una polimertzaciOn de 

la fracción 7s <16). 

-Efectos del calor 

Los alimentos son siempre calentados durante el proceso o en 

la preparación de la comida, consecuentemente las proteinas de 

soya usadas como in9rli'diente en estos alimentos exponen a 

de,oradaciones por tratamientos térmicos. De estas de!=lradac:iones 

se conoce muy poco, se dice que afecta a nivel molecular y se 

manifiesta como una pérdida de solubilidad, en donde la presencia 

o ausencia de grasa no afecta la solubilidad de estas 

proteinas C22>. 

Tras diversos estudios se demostró en 1937 la existencia de 

una fracción de las proteinas de soya que conserva su estt"uctura 

aun después de un tratamiento térmico < 121 C ) • a la cual se le 

ha denominado fracción termoestable de las proteinas de soya (22) 

Se encuentran tres fraccion~s que se distin!=JUen en el 

aislamiento térmico de' las proteinas de soya, la primer-a denomi

nada casetna Cno está relacionada con la casetna de la leche> es 

extraída con una soluci6n alcalina de pH 9, v comprende el 90 ~ 

total de proteínas, el seRundo componente lo llamaron case1na 

insoluble y el tercero lo llamaron albL'lmina. C independiente a la 

albtimina de huevo > (22). 

14 



2.3.2 Acidos nrasos de la sova. 

Las arasas son sustancias biol6nicas insolubles en agua, Y 

son una fuente concentrada de enerRia para P.l ornanismo. 

En lo ~ue se refiere a la soya, este ~rano contiene un 20 7. 

de 9rasa, se extrae en forma dP. ac~ite, cuvo contenido de grasas 

saturadas bajo en comparación a la de la !lrasa animal. El 

aceite de soya se destaca por su al to con ten ido de ácido 

l inoleico, 9ue un ácido esencial para el crecimiento y el 

mantenimiento del cuerpo humano. El aceite de soyñ tiene tanto 

aplicaciones en la industria de alimentos como en la industria 

manufacturera. Su utilizacioñ es en !=ll"andes campos. para la 

ela.bor•acioñ de aceites vegetales mixtos, mar!larinas. mayonesas, 

adere::os, as! como para la fabrice1ci6n de tintas 

para el control del polvo en silos de ~ranos. 

pinturas y 

Aproximadamente del 1.5 al 2.5 /..de la qrasa presente en la 

soya se encuentra en forma de lecitina, lo'\ cual es un fosfol!pido 

que separa del aceite de soya a través de proceso de 

desgomado este compuesto esta formado por dos fosfolipidos 

conocidos como : Colina e Inositol. La lecitina de soya tiene un 

alto valot" comercial y es utilizada en la industria como 

Pmulsificante, asi también es Llti li::adn en la industria 

farmacet!ttica por tener ciertas propiedades curativas. 

Otro compuesto de inte1"és en la nrasa de la sova. son los 

tocoferoles, 9ue se encuentr"an muy pequet"fas cantidades 

(0.15 - 0.217.), los c11ales act:óan como Antioxid:i.ntPs naturales y 
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tienen las funciones de la vit~mina E. ~s decir inhiben la 

oxidación q,e los ácidos nrasos polinsaturados. y asi mismo 

retardan la aparición de la~rancide:: en aceites comestibles, o en 

alimentos con al to contenido de nra.sa C6). 

2.3.3 Hidratos de carbono, vitaminas y minerales de la soya. 

Los principales azucares en el fri.iol de soya maduro son 

La sacarosa como disacárido, la ra.finosa como tt"'isacArido y la 

esta9uiosa como un tetrasacárido, un dato importante es mencionar 

9Lte el frijol de soya no contiene almidón, un polisacárido 9ue 

comunmente se encuentra en las lesuminosas. 

Por otro lado la soya también contiene diferentes cantidades 

de vitaminas y minerales, dependiendo de su estado de 

madurez, aun9ue en 9eneral la soya no es alimento rico en 

estos nutrimentos (6). 
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-------------·· -----~·-·---·-- ... -----
'• 

VITAMINAS Cm9/9). FrÍ .iol 
'"',¡" 

Beta-Cat"oteno 0.02,-0.04 

Riboflavina 

Niacina 

Ac.Pantoténico 

Pit~idoxina 

Ac.F6lico 

Jnosi tol 

Colina 3.4 

Ac. Asc6rbico 0.2 

MINERALES 

Calcio (f.)' o. 16-0. 47 

F6sforo (Y.,) 0.42-0.82 

Magnesio (%) 0.22-0.24 

Zinc (m9/k9> 37 

Hierro <m9/k9) 90 - 150 

Man~aneso Cm9/k9) 32 

Cobre (m9/i~s> 12 

DIFERENTES PRODUCTOS DE SOYA 
Germinados Harina Queso 

1.1?-2.1 

0.40 

100 

1.1-1.s 

l1. 4.2-0. 64 

0.60 

110 - 160 

0.39 

o.so 

0.8-1 

105 

Fuente Smith and Circle, 1978 <6). 

Leche 

o.os 

0.75 

o. 76 

0.15 

6S 

----·--------------
Tabla 2. Vitaminas y mineralP.s en productos de soya .. 
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2.4 Derivados de la soya y usos. 

En el mercado se encuentran varias pt•esentaciones comerciales 

de derivados de soya, que se pueden clasificar dP- acuerdo a su 

utilidad en : 

A> Uso industrial 

B) Uso alimenticio --------------> a) uso animal 

b) uso humano 

Cada uno de estos productos tiene ciE'rtas caracteristicas y 

propiE'dadE'S funcional@s 9ue los hacen adecuados pa,.a utilizarse 

en la elaboración de diferentes productos (2). 

A) Uso industrial: A partir del aceite de soya se obtienen 

mediante procesos de e)('tt•acci6n: jabones, linoleos, esmaltes y 

lacas entre otros. A partir de la harina puede obtener: 

plásticos, pegamentos, pintL1ras, etc. 

8) Uso alimenticio: 

a) Animal: Los animales pueden consumit• el f'ollaje de la 

planta de soya, la pasta o torta la cual residuo de la 

extracción do aceite de soya. 

b) Humano: La soya constituye una f'uente muy nutritiva pat"'a 

el ser humano, por ella ~e busca introducirla dentro de la dieta 

diat~ia, elaborando asi: pan, pastas. harinas, leches. aceites, 

etc. <2>. 
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2.4.1. Derivados de soya en pr•oductos cbrnicos 

En la elaboración de productos cárnicos los derivados de 

soya mas utilizados son: ho.fuelas desenqrasadas de soya, har•ina y 

sémola de soya, concentrados de proteína de soya, aislado& de 

proteína de soya y fibras texturi:=adas. 

1.- Hojuelas desengrasadas de soy.:¡ 

Para obtP.ner las hojuelas de soya, el ~rano se limpia, 

tritura y descasca1•illa. Las pa1•ticulas de frijol ablandan 

calentl\ndolas con vapor a.iustando humedad para ClSi obtener 

ho,iuelas laminadas, las cuales se pasan poi· un disolvente 

9P.net•almente hexano para ext,.aer el aceite, obteniéndose as! una 

torta o residuo con un contenido de proteína del 50% de donde se 

elaboran la mayoría de los derivados d~ soya. 

Para eliminar el disolvente se procede a Clf"ll icar un 

tratamiento térmico con vapor sobre las ho.iuelas desengrasadas, 

en donde dept:mdiendo de la tP.mperatura, humP-dad y tiempo se 

obtendrán tres clases de ho.luelas blancas, cocidas y 

tostadas. 

Las hojuelas blancas contienen urea.sa, l ipoxigenasa y 

factores anti-·tripsicos .=tc:tivos. Su sabor es parecido al del 

fri .iol amarno. Las hojuelas tostadas son de color obscuro; no 

poseen actividad en:imAtica por los factores anti-trfpsicos 

debido a que se desnaturalizaron con la temperatura. su sabor es 

nuez dulce. Las ho.iuelas cocidas presentan propiedades 

intE'!rmedias entre las dos anteriores C2). 
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--------------
CARACTER 1 STI CAS BLANCA COCIDA TOSTADA 

Tratamiento tét"mico intenso mlnimo intermedio 

50 - 80'l. 25 - 50'l. Dispersabi lid ad de menos de 
las protelnas en agua 25X 

Actividad enzimática nula alta moderada 

alta moderada Actividad de inhibi- nula 
dores de tripsina 

amar90 intermedio 

Tabla 3 •. Caracterlsticas de las hojuelas de soya desenRl"~sada. 

2.- Harina y sémola de soya : 

La harina y la sémola de soya se obtienen de la molienda de 

las hojL1elas desenqrasadas y secas. El contenido de r1 .. otelna v 

las dem~s propiedades de las ho.1uelüs son las mismas que poseen 

la harina y la sémola. Se habla de harina v de sémola en base al 

tamal"lo de par-ticula, ·la harina se considera asl cuando puede 

pasar a través de una malla de 100, la sémoliil. es de un tamafro 

mayo1- de parttcula y por lo tanto no puede pasa1- por esta malla. 

Las ventajas que presenta la hal'•ina de soya son su bajo 

c:osto y la propiedad que tiene para retenet- anua y !]rasa, 

mientras que las desventajas son su 1-emanente sabo1- a .frijol y la 

sensac:ioñ .flsica ~ue de.ia en la boc:a. 

20 



Pat"a la elabor-ac:iOn de productos c:Jl.rnicos se prefiere 

utilizar harina cocida o tostada, ya que la blanca pr-esenta una 

actividad enzimática que puede causar problemits en 1a emulsif i-

caci6n , asi mismo por esta ra:ón, también prefiere 

usar la semola tostada (2). 

3. - Concentr"ado de proteina dP. soya : 

Se prepara par-tir de las hojuelas dP-sengrasadas, las 

cuales se someten a una extracciOn de azóc:ares y posteriormente a 

un secado. Después de obtener el concentrado. se somete a 

molienda. Los concP.ntrados de proteina molidos. se usan de la 

misma manera que la harina de soya, dP.bido a CJUfi.' su sabor es más 

suave y elevado contenido de protelnas se prefieren sobre la 

harina de soya. Los concentrados de protelna de soya tien•;m un 

contenido en base seca de hasta 71) 'l. de prot.elna y asi mismo 

estos concentrados pueden ser hidratados en un alto nrado, es 

decir se puede dejar hasta un 18 /. de humedad para la elaboración 

adecuada de embutidos. 

4.- Aislado de protP.ina de soya 1 

Este aislado prepara partir de las extr-acciones 

acuosas o alcalinas de las hojuelas blancas. El residuo se 

separa del liquido que contiene las proteínas y estas se 

precipitan al utili:ar un ácido orgánico de ~rado alimP.nticio. La 

cua,iada resLtltante lava, se seca por asrerción o SP. puP.de 

neutrc:i.lizar antes del secado para producir un proteinado de 
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sodio dispersable en agua. En ambos casos, el contenido de 

proteína es de un 9(1 'l. en base seca. 

El aislado de proteina presenta varias· ventajas : altas 

propiedades emulsificantes, estabilizantes de emulsioneE>, 

incrementadores de la viscocidad y formadores de geles por medio 

del calor. 

Una emulsión perfecta sP. puede hacer con un 15 Y. de aislado 

de proteína un ':50 :t. de aguil y un 35 'l. de grasa. dando como 

resultado una emulsión extremadamente estable (2). 

5.- Fibras texturi=adas : 

a) Fibras hiladas. El proceso es igual al utili=ado para 

obtener el aislado proteico, sin embarAo despuP.s de obtener la 

cua.iada ésta se hila obteniendo as! fibras alargadas q~e 

presP.ntan una resistencia seme.iante a las que tienen las fibras 

de la carne. 

Su aplicación mAs importante es para elaborar prodt.u:tos de 

imitación a carne, los cuales pueden soportar sin alteraciones 

los procesos de congelación, enlatado y secado. 

b) Productos obtenidos por extrucción termoplástica a 

este nrupo le corresponden las pratelnas de soya sometidas a un 

proceso de extrucci6n, gue consiste en mezclar harina de soya, 

a9Lta, saborizante y colorante. la mezcla homo!=IP.nizada se somete a 

un calentamiento pr•esi6n atmosférica una presiOn 

reducida para elaborar producto compacto o expandido 

respectivamP.nte. 
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La formñ y el t;:;i.mario es determinado por los troqueles 

utilizados. Estos productos tienen una humedad relativamente alta 

por lo que necesario un secado para l le~at• a una humedad .fin al 

de b a e X, con contenido de 50 h de protetnas 

ñipro:< i madamen te. 

Las ventajas que presentan estos pt~oductos un ba.io 

costo, una buena estahilidad durante el almacenamiento y una 

apariencia aceptable, sin embarno tienen el inconveniente de no 

poder imitar el color y el gabor de los productos naturales. 

6.- Hidrolizados de p1Roteinas venetales : 

Son usados en prodLt<:tos de carne proc:esadA para intensificar 

el sabor cuando éste se puede perder por los procesos de 

industrialización. NmRmalmente son usatjos en concentraciones de 

0.2 a 2.0 X en base al peso del producto te1·minado (2). 
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PROCESO DE OBTENCION DE PROTEINA 
DEL FRIJOL SOYA 



3.- Embutidos 

3.1.- Antecedentes. 

El proc:esado de la ca1~ne se or•i!lin6 en tiemros 

pr?.hist6ricos y no hay duda de 9ue se desarrolló tan pronto como 

P.l hombre ~e convirtió en cazador, posiblemente el primer tipo 

de carne procesada fué la dP.secada al sol y posteriormente 

sobre el fue90 lento, dando asi un p1·oducto seco y ahumado. 

El sala::ón y el ahumado en el arre 1850 A.C. como lo habla 

Homero en su libro de la " Odisea 11 ya era una práctica com!J.n. 

Al avanzar la tec:nologia de la conser11aci6n, especialmente 

la refrinet•aci6n y el envasado, se e><periment6 la conservación de 

productos cl!.rnicos niveles inferiores de sal y de mayor 

· humedad, asi como nuevos condimentos. aromati::antes e 

dando de esta manera diferentes productos 

ct.>.rnicos, que suelen ser antecedentes de los hoy 

conocemos ( 15). 

Al pasar los af'l'os las recetas orif1inales, se modificaron de 

acuerdo a los materialeB disponibles. condiciones climt\ticcus y 

neogrAficas, dando como resultado los embutidos que hoy encon -

tramos en el mercado (13,lOt. 

3.2.- Deiinici6n. 

Los embutidos son productos cárnicos picados y 

condimentados, algunos de estos emulsionados. El término embutido 

se deriva del latin " SALSUS 11 'lue significa carne picada y 

preservada por salazón (21). 
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3.3.- ClasilicaciOn. 

Como ya se menc:icnO anteriormentP. los embutidos 9ue se 

encuentran hoy en dia en el mercado son vat·iacicnes de recetas, 

in9redientes y pt"ocescs, dentro de los cualP.s encon~ramos : 

1.- Frescos, 

2.- Ct•Udos y ahumados, 

3.- Cocidos y ahum~dos, 

4.- Cocidos, 

s.- Secos o fermentados, 

6.- EsJ"'ecialidades cárnicas cocidas. 

De los anterJ01•es son ejemplos los si~uientes 

1.- Embutidos frP.scos de cerdo. 

2.- Embutidos de cerdo ahumado. 

3.- Salchicha frankfut•t, mortadela Bolortesa. 

4.- Embutidos de hlnado, salamis cerveceros v cocidos. 

5.- Embutidos de verano, salamis desecados. peperoni. 

chori :zo. 

6. - Luncheon meat, pan de carne C21). 

3.4 ComposiciOn. 

Los productos c.irnicos procesados pueden llevar como 

inoredientes comronentes muy distintos tales como carne. me::c:las 

de curado, especias, l inantes. sustancias de relleno y aaua (25). 
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De la elección de los in~redieñtes depender.\n las 

caracteristicas de su consistencia, texturas, sabor, apariencia y 

la tradición, la cual dis-€in9ue a los embutidos; siempre se 

buscan elementos de mejor calidad rara asi 

producto (21 >. 

3.4.1.- Componentes cárnicos. 

Los tejidos animales varian mucho en 

t'enerla en el 

contenido de 

hltmedad, proteina y grasa, en su pinmentación v en la capacidad 

de liga1· B8Ua y 91•asa, además la carne es9uelética muscular con

tiene otros in9redientes potenciales de Jos embutidos, conocidos 

como despojos (15). 

Por otra parte el ~irado de desarrollo del tejido de acuerdo 

con la edad del animal influye también para el destino de una 

materia· prima hacia cierto producto particular (7). 

Para la elaboración de embutidos se utiliza pt•inciralmente 

car•ne proveniente de ganado porcino v vacuno. aunque puede 

emplearse de ovino, aves e incluso equinos. 

legislación lo permita C7>. 

siP.mpre v cuando la 

3.4.2 Humedad 

La humedad pone del 45 al 60 % del peso final de los 

prodL1ctos cArnicos procesados. CmAs 'lUe nin~uno de los otros 

componentes independientes). 

La mayoria del a9ua proviene de· la carne marira. sin embargo 

también se adiciona aCTUa 
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1) Parte de la receta para mejot"ar la palatibilidad del 

pt•oduc::to modificando su blandura y jugosidad. 

2) Se adiciona 'el ariua er:i forma de hielo par-a mantener ba.ia 

la temperatut"a del producto durante la emulsificación. 

3) En productos ahumados y salados sirve como medio de 

transporte para la distribución de los inrsredientes del 

curado. 

4> La humedad adic'ionada durante Ja inyección de salmuera o 

por inmersi6n en ésta, o la 'lue '-:ie artñde a las fOt"mlllas 

de los embutidos, · sirve también pñra reemplazar la 'lLie 

SR pierde en las operaciones de procesado subsiguientes, 

sobre todo durante el trat.::1miento térmico. 

Por lo tanto, mediante la adjc::i6n de a9ua puede 

mejorarse el rendimiento del producto final (15). También s~ 

pUE!'den utilizar como pat;ote de la formu1Mci6n. vino, lil:luidos 

alc:oh61 ices o vinaswe, pet"o todo de acuerdo al tipo de embutido, 

región, tradición, costumbt•e, sabor, etc: (7). 

3.4.3 Condimentos. 

El término condimento se aplica a CLii'llqL1ier in~rediente 9ue 

se adicione para modificar o mejorar el aroma de los productos 

cát•nic::os procesados además de me.iot•ar el sabor y aroma. algunos 

condimentos tienen acción antioxidante y reducen la velocidad 

con que se desarrolla la rancidezª La sal y la pimienta constitu

yen la base de las fórmulas aromatizantes de los embutidos. Todos 
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los demás condimentos son suplementario'El y se pueden dividir en 

esrecias, hie1'bas, hortalizas, P-dulc:orantes y otros. 

- Especias. Las esrecias son SU!'itancias VP.getales aromaticas 

desecadas, derivadas de di ferent'es porciones del VP.9etal (flor, 

cubierta, rizoma, corteza de tallo, tallo, raiz, etc:). Aqu! se 

incluyen las semillas aromáticas como el cardamomo y la mosta=a. 

Las especias se usan ente1-as, mol idas o rrocesadas en forma 

de aceites esenciales y oleorresinas ~ue extraídas por 

destilaciOn, absorc:i6n u otro proceso industrial (15,21>. 

A continuación se muestra una tabli'! de esrec:ias y sus usos 

m.1s comunes en embutidos. 
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Especia 

Pimienta 
de .iamaica 

Ants 

Laurel 

Carda.momo 

Apio 

Canela 

Clavo 

Coriandt•o 

Comino 

A.io 

Gen9ibt•e 

Porción del 
ve9etal 

Fruto maduro 

Fruto maduro 

Hojas desecadas 

Semilla madura 

Cor•teza desecada 

Semillas y fruto 
maduro 

Corteza desecada 

Fl OI"' desecada 

Fruto maduro 

Semi 11 as maduras 

Bulbos frescos 

Rizoma desecado 

ReniOn de 
pt"oduc:c:ión 

Jamaica, Cuba 
Haitl 

Rusia. AlP.m.=:1.nia 
Espaf'r'a, Francia 

Med i h1rro\neo 

India, Guatemala 

China, India 

Europa del sur 

Uso 

Mortadela 

Embutidos 
secos. 

Adobos de 
embutidos 

Salchicha 

Mortadela 
Embutidos 
de sanore 

Embutidos 
de cerdo 

Sri Lank,:i, Vietnam Mortadela 

Brasil,Sri L1nka Mortadela 
Embutidos 
de cabRza 

Inqlaterra, Alema- Salchicha 
nia 

Europa meridional Curry en 
Indias, China polvo 

Espal'la, Francia. Embutidos 
H1h:ico, E.U. Sud- ahumados 
Amél"'ica 

Jamaica, Africa Embutido 
Occidental de cerdo 

Salch:i.cha 

Tabla 4. Especias y origen de las corrientemente empleadas en las 
carnes procesadas < 15). 
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Especia Porción del 
, -ve9etal 

,>':'.Cubierta de ·la 
;",. NuP.z, mosr:ada 

Me'~ot~~~·~·~ ·~ Hojas desecadas 
.-·:·;:·_¡.· 

_'>,< ... '.'."', 
Mostaz·~- ~-·<.':~-Semillas maduras 

- .- '' .- ... _., 

·Nu.e:i:~·-Mo·s~~dá\4· 

Cebolla '"'• 

~imerit6n -

Pimienta 

Pimiento 

Tcmi l lo 

, Fruto 'madúrO 

\:.·:__~·-~. . , . ' 

-Fruto,Riaduf.o 
'.: -·\-.-:..-:'..< ',,,· 

_. .. :t·H6J~~·~:~~ cáb.eza 
-;-:·~: .f'.l~~al/ 

_, 

Tabla· 4 •.. ·e coñtinUac:i6n 
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Resión de 
producción 

Sur de Asia 

Norte de Africa 

China,_ Jc11pbn, 
Italia, E.U.A •. 

mundo 

Uso. 

Salchicha, 
Mortadela 

Embutidos 
de hinado 

Todos lcg 
embutidog 

Mortadela 
Salchicha 

Embutido 
de hi9ado 

Salchicha, 
embutidos 
secos. 

Singapur, Tailan- Todos los 
di a embutidos 

Espa~a,E.U.A. Blo~ues de 
carne 

Costa mediterr.\- Todos los 
nea ombutidos 



- Hierbas y hortalizas. Estas son hojas secas de ver¡etales 

entre las cuales citaremos a la salvia. ajendrea, tomillo y el 

orégano, etc. 

Un punto importante cuidar en el uso de estos 

condimentos la calidad bactet~iana, va 'lUe nenet'"almente se 

encuentt""a alta en microornanismos, esto se debe il su forma 

de t•ecolecci6n, secado y distl'"ibuciOn de estas hierbas y hortal i

zas. Para evitar este problema se extraen las oleor .... esinas de 

los condimentos )' los aceites esenciales de las frutas. 

Edulcorante. 

Son sustancias que proporcionan dul:or,, dentro de las cuales 

encontramos sacarosa, la . di?:<trosa, el .farabe de maiz, y la 

lactosa <3,15,21>. 

Otros in91·edientes. 

La indL1stria de In carne disrone de una nran variedad de 

pt'"oduc:tos no cárnicos entre los cuales se deben de elenir los que 

se desee incorporar los embutidos. Estas sustancias no 

cárnicas se denominan, li!Jantes, _reilemos, emulsific:antes o 

estabilizadores. 

Ge arra.den a la formulación bAsica de carne por una o varias 

razones 

1) Para mejorar la estabilidad de la emulsión. 

2) Para me.iorar el rendimhmto durantP. la cocciOn~ 

3> Para mejorar la caracteristica de corte. 
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4) Para me.iorar el sabor. 

5) Parai. reducir los costos de fot"'mulaci6n <15,21). 

Ligan te. 

Este in9rediente se refiere a la capacidad de retener agua 

en las carnes ma9ras o a la adherencia mutua de los tro:Os de 

carne, ademAs de ser caraz de emulsionar la !lrasa. El principal 

~omponente de los ligantes son las proteJnas que contie'!en los 

embutidos a la cual se debP. funci6n. Hay l i!lantes animales 

y vegetales teniendo como ejemplo : La leche descremada en 

polvo, suero desecado, caseinato sódico o derivados de soya los 

cuales son las ónicas sustancias li9antes de orinen veRetal. 

Sustancias de relleno. 

Esti21s sustancias por ricas almidón tienen la 

capacidad de ligar agua pero no de emulsionar la Rrasa, contri

buyen en sentido estricto a incrementar el volumen de los embuti-

dos. 

Emulsificantes o estabilizadores. 

Se llaman a.si a los productos que se usan para mantener 

una emulsión limite de su rotura y, en menor Rrado me,iot"ar la 

textura de los embutidos <21>. 

Sal. 

La sal es el inrirediente no ·earnico que se afrade a los 

embutidos ya que es un mejorador de gabor, al i!=Jllal que ejerce 

influencia sobre mt!altiplas reacciones del proceso de madut"aci6n y 
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desr:.icación .. A9ref)ando sal comL'tn SP. t"educe el valor de li\ actividad 

acuosa, con lo que se restrinne las condicionP.s de desarrollo de 

al9unos microorganismos indeseables. La sal ti~ne capacidad pat"a 

solubili:ar las proteínas del mL'lsculo mejorando asi la trabazón 

de la pasta, donde las proteinas solubili::!adas actóan como 

emulsificantes al cubrir los qlóbulos de qrasa y liqa1• el a911a. 

Al mismo tiempo retiene agua y esto beneficia al rendimiento del 

producto (3, 21). 

Nitritos y Nitrato~. 

Para el desart•ol lo de un colot'· rosa-rojizo. cat•acteristico 

de los embutidos cocidos 4 se utili::an aeneralmente nitratos y 

nitritos de sodio o potasio. Este colo1• se desarrolla durante el 

curado, donde el nitrato se oxida a nitrito, el cual en 

combinación con la mate1·ia colorante muscular, forma la 

nitrohemoglobina, 9ue tiene un colot• rojo-rosado estable <3,15>. 

Otras sales y/o sustancias. 

Otros ingredientes son frecuentP.mP-nte usados para me.iorar o 

tener un efecto sinérnico em las caracteristicas ya m'=!ncionadas, 

estos pueden ser entre otros 

1) Snles de fosfatos que me,ioran v aumentan la capacidad de 

t•etener aBLia, aumentan la blandura y la .1ugosidad de la carne, 

adem~s df? dar un suplemnnto nutric:ional y retat•dar la rancidez 

<21). 

2) Ar.ido ascórbico riue se usa como a9ente ret.:irdador de la 

decolo1•ación que se dP.be al contacto del pi!lmento con el o~dc:ieno 

ambiental. 
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3) Humos que me.1ot"an el sabor, ~an C::<:Jlor y blandura a ~~ .car,ne y 

aumentan la vida dP. anaquel de 

4) Acido benzoico 

bactereostática. 

5) Antioxidantes, ~ue 

lipídicos en el emb'utido 

3.5 Elabot"aci6n de un embutido. 

Debido a la 9t"an vat•iedad de productos. y procedimientos es 

imposible tenet" un mismo método para todos, por lo tanto se 

comentara. unicamente los puntos b.!lsicos para la elaboración de 

los embutidos cocidos, especificamente de salchicha. 

Primeramente se entiende pot• una salchicha. al produr.to 

obtenido a partir de la me::::cla de carne de res y de cet"do, grasa 

de cerdo, sal, esrecies perfectamente tritu1•adas formando asi una 

pasta a la cual se le adiciona anua hielo para formar una 

emulsión fina, posterio1·mente embutida en una tripa limpia 

del9ada o 9ruesa u otra memb1·ana artificial. y finalmente deberá 

t:ene1• tratamiento térmico. Por le9islaci6n las salchichas 

deberán de ser de forma cilindrica y con una lon~itud v•riable 

de 3 a 15 cm. < 15) • 
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3. s. 1 Picado. 

Es el proceso mP.diante el cual se reduce el tamal'ro de la 

carne hasta obtener un producto uniforme en tamal'So dE! partlcula y 

homooenidad. En el picado la 

carne fria refrinerada, 

materia prima debe traba.iarse con 

su defecto se afradirá cierta 

cantidad de hielo, rara evitar el calentamiento de la carne en 

la operaci6n de picado en el cut ter ( 11.''I). 

3. S. 2. Mezclado. 

También denominado empastado. En este punto se adiciona a 

la carne los condimentos y otros in!:wedientes que. por medio 

del mezclado quedan homo9eneamente distribuidos en la pasta. 

3.5.3. EmulsificaciOn. 

Para 109rar una emulsión ñdec:uada se utilizan dos tipos de 

e9uipos ~ 

Cutters y molinos coloidales. 

DLtrante este proceso la temperatura de la pasta debera ser 

controlada y no pasar de lOºc, ya que debido a la fric:c:iOn se 

puede incrP.mentar la temperatura a tal punto 9ue ocasionarla una 

ruptura de la emulsión en paso~. subsecuente•. La emulsión se 

formará 9racias las proteinas solubles r.¡ue actó.an como 

emulsific:antes recubriendo las parttcu"las de nrasa dispersas en 

la matriz. 
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3.5.4 Embutido o rellenado. 

Es la opeN\Ci6n de transferir la pasta a rellenadore• par·a 

sel" extruida Sl.t envoltu1~a. Es en este punto donde se 

determinará el tamal'lo de producto. La envoltura consiste 

tripas naturales o artificiales. Las tripas natul'·ales derivan del 

tracto 9astroentérico del ganado porcino, vacuno u ovino. 

Las tripas artificiales son de 4 tipos: 

- Tripas de celulosa. 

- Tripas de colágeno no comestible. 
\ 

- Tripas de colágeno comestible. 

- Tripas de plástico. 

La, ventaja de las tripas artificiales sobre las naturales es 

c::¡ue presentan una t•educ:ida carga microbiana, presentan 9randes 

variedades de tamal'los, lllC\YOr r•esistencia y diferentes diámetros 

(21). 

3.5.5. Elaboración y amarrado. 

Después de rellenar las envolturas con la emulsión, la masa 

encapsulada se ata o se asegura con broches metálicos o cordeles, 

dependiendo de la presentación del embutido (10). 

3.5.6. Tratamiento térmico y ahumado. 

El tratamiento térmico utili%ado es un escaldado, 

utilizando agua a ao0 c con el .fin de que el producto alcanza una 

temperatura interna de 65 a 78°C, a la cual destruyen los 
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microor{lanismos p.:t.tO']enos. Tñmbién a esta temp!iiratura se lon,•a 

dat• al producto una estructura firme mediantP. la cual mantiene la 

fot•ma, así mismo hay un desar•ro.l lo de colm· y cambios de te>:tu1•a. 

La forma se mantiene por la coanulaci6n de las pt•oteinas y la 

deshidratación parcial de las células, en donde se produce la 

trñbaz6n. 

Poste1•iormente en al9L1nos casos se? llena a utilizar· el 

rroc:eso de ahumado, el cu;:il es utilizado como un método de 

sazonaci6n. asi como pat"'a el diiSc!l-•t•ollo del aroma (10). 

3.5. 7. En-triado. 

Después de la cocci6n y e!ol dP.t· ahumAdo eÍ f"t"'Oduc:to se pasaré 

a una corriente de a9ua fria.- y.;poSterÚ:it"'mente a Una refrigera

ción de 1 a soe (10). 

3. 5.8. Pelado }' emraque. 

Una ve: enfriado el rroducto se le deberá da retirar la 

envoltura celul6sica y se empñcar~ en bol~as al al to vacto, de 

acuerdo a la presentaci6n tiue se le 1Ui<"!ra dar, por kilos o a 

nranel. 
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4.- Aditivos 

4.1. - GP.neral idades. 

La aceptaciOn de un determinado alimento (')or el c~nsumidot" 

depende de muchos factores enh•e los cuales los princirales son : 

el sabor, la te~:tura, el colot·. el costo, el valor nutt•itivo, la 

vidL'. de anaClUP.l, la facilidad de pr•eparaci6n v la arat•iencit\ en 

general. Todos los alimentos estan constituidos por sustancias 

cuya interacciOn determina gran medida muchas de las 

caracterieticas y rropiedades de cada alimento (2). 

En la industria se 1•equiet•e de sustancias llamadas aditivos 

9ue permiten tener un mayor• control de las variables que 

intervienen en la producciOn de los alimentos <34). 

Por lo tanto un aditivo se puede definir comD una su~tc:i.ncia 

.o mezcla de sustancias c-¡ue estan presentes como resultado de una 

adición p1•emeditada para mejo1•ar al~una cat•acteristica del 

alimento C2l. 

Lo: rrimeros aditivos incidentales en los alimentos fueron 

probablemente materiales af'1adidos por el fue,qo al cocinarse los 

al tmentos (34). 
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4.2 Tipos de aditivos. 

En general los aditivos se identifican como todo ar-¡L1ella 

sustancia que es utili::ada como : antio:.:idante. preservativo, 

emulsi4icante , estabili=ante, colorante, sabo1·i~ante. sustancia 

ácida y/o básica, aqente secuP-strante, humectan te, en:ima, 

sustancia edulcorante, ~orna, harina, y aditivo nutritivo como lo 

son vitaminas y minerales (31). 

El empleo de aditivos en las ccwnes y rroductos cárnicos 

puede dividirse en dos aplicaciones acept~bles y una 9uQ no se 

permite legalmente. 

a> Aditivos aceptables ~ue utili:ados par•a estabilizar, 

curar, suavizar, fi.jar el color, el sabor, el sa::6n Y aromati=rir 

productos sin que aumenten sensiblemente el peso. 

b> A9uellos ingt•edientss cuyo empleo SP. dé por descontado en 

productos comestibles de la carne como son venet~les, harinas de 

cereales y otros que constituyen una rartf? normal y tradicional 

de dicho producto. 

e) Ac-¡uellos aditivos 9ue están prohibidos ror la ley y se 

L1tilizan para disimular la inferioridad de un articulo 

productos utilizados en un porcentaje mavor al permitido para 

obtener beneficios econ6mic:05( muchos de esto~ se encuentran en 

los dos 9ruros antes mencionados pero en menor cantidad >,en este 

caso son aditivos utili:::ados como " adultera.ntes " • 
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Dentro da! primer 9rupo se enc:uentran aditivos c:omo sal, 

hielo.o aoua, nitritos y nitratos, a=óca1•es. fosfatos, ácidos. 

antioxidantes, ("otanciadores del sabor, etc. 

En el se9undo grupo se encuentran aditivos como rellenado-

res, derivados de proteina de levadura, harinas Y almidon'es, 

y rellenadores de proteina de soya. encontrándose en varias pre

sentaciones cOmo aislado, harina y concentrados de proteina entre 

otros C34)-. 

Asi mismo cabe mencionar ttue todos Jos aditivos deben tener 

un grado de c:alidad alimeñticio bueno, de acuerdo a las 

especificaciones del Food Chemic:al Codex. y asi ser reconocido 

por el GRAS ( generally regarded as safr;¡), por lo tanto deben 

cumpli1• con las siguientes ca1•acteristicas : 

I> Demostrar que es saludable y no produce cáncer ni al 

hombre ni a los animales. 

rr > Ser usado en las cantidades permitidas por las 

autoridades. 

JII> Que pueda ser identificado en el alimento por análisis 

'lLiimicos, fisic:os y/o mic:robiol6gic:os. 

IV) Los aditivos deberán apor.tar una o más de las siguientes 

c:ondic:iones al consumidor : 

a> Avudar mejo¡~ando la manufactura del rroc:eso. 

b> Ayudar a mantener o inclusiVe mejorar el valor nu.tritivo 

del allmento. 
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e:) Prevenir o minimizar la df!!]radación de los alimentos. 

d) Incrementar el atractivo del alimento. 

e) Reducir el precio al consumidor <31). 

4. 3 Aditivos, enla::antes y rel lemadores. 

Como ya se mencionó existe una ~mplia variedad de productos 

no cárnicos que se pueden inc:orpo1•ar cm el riroceso de embutidos 

bajo las realas de InSpección c:árnic"". Estos rroductos 

llamados enla::antes rellenadoras y con menor frecuencia 

emLclsificantes o estabilizadores, se ~qre!lan a la formulaciones 

poi• una o ·mas ra::ones : 

ll Para reducir los costos da la formulación. 

2) PaNi mejorar' el proceso dP. coc:ido. 

3) Para mejorar las c:aracte1•tstica~ del corte. 

4) Para mejorar el sabor. 

5) Para aumentar el contenido da proteína. 

6) Para mejorar la estabilidad de la emulsión. 

7) Para mejot•ar la unión de la qrasa. 

8) Para aumentar l'a t•etenciOn de anua. 

El contenido permitido de tales materiales en los embutidos 

está controlado por la Inspección Federal de carne que indica 

que en forma dP- me:::cla en embutido sólo se permite el 3.5 'l.. de 

cereal, almidón, harina ve9etal~ hat~ina de soya o concentrado; 

leche en relvo descremada y dP- cada adit:ivo en forma aislada no 

se permite un nivel arr·iba del 2 %. 
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Por. lo tanto todo embutido i:¡ue tenga un porcenta.ie mayor al 

permitido de Cl1alquie1• tipo de aditivo se considera como 

adulterante, ya que Pn si representan un fraude al consumidor y 

princiralmente le afecta en un sentido económico. por lo anterior 

es necesario contar con técnicas P.specificas par-a detectar 

la concentración en que están presentes estos en los embutidos y 

clasificarlos asi, como pr-oductos posiblemente adulterados que 

püedan representar- un engatio o fraLtde para el consumidor <24). 

4.3.1 La soya como aditivo enlazante. 

Dentro de los aditivos enlazantes y rellena.dores el m~s 

utilizado es la soya debido a sus caracteristicas nutritivas ya 

mencionada con anterioridad, por ot'ra parte la industria 

"chacinera" prefiere usar también a la soya pot· ser un producto 

económico y por tenet• pr~riedades sel iTicantes es~eciales que 

ayudan a unir los trozos de carne en secciones y Tormar- productos 

unifor-mes, asi mismo la soya ayuda a aumentar el poder 

emulsificante con las grasas propias del embutido. v además por 

poder efectivo como·rellenador proteico. sin embargo Justo 

en este aditivo e-n donde se debe tener un control exacto ya 

9ue como se mencionó, la Inspección Federal de la carne no permi-

te mas del 2 % de harina, concentrado o aislado de proteinr de 

soya, segun la norma mexicana /\/OH F-1987 para la elaboración de 

salchicha, de ahila importancia de· aplicar técnicas altamente 

espec!·Fic'3s para el control en la elr.i.boraci6n de los embutidos 

(24,34). 
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5.- T&cnica de anAlisi• 

5.1. Antecedentes. 

La incorporación de rrote1nas aisladas de soya en alimentos 

cArnicos ha sido objeto de móltiples invest.inaciones en la esfera 

intP.rnacional. 

Con el fin de detectar y cuantificar esta protefna de soya 

han desarrollado diferentes métodos anal!ticos como lo son 

1> Microscopia e histoqulmica. 

2) Análisis 9uimico ·de constituyentes proteicos del 

frijol de soya. 

3> AnAlisis de aminoácidos y péptidos. 

4> Adición de rastreadot~es. 

5) Métodos JnmltnolO¡::¡icos <B, 27). 

5.2. Microscopia e histoquimica. 

Es el método de anaiisis mas utilizado, siendo el metodo de 

la A.O.A.e. su 12a. ediciOn, donde se enuncia como un método 

tentativo para la determinación de harina de soya en carne, 9ue 

consiste en la di~estiOn de la muestra con potasa alcohólica, una 

centrifugaciOn de la mezcla pr:i.ra obtener un residuo que des pues 

de ser tratado con acido clorh!drico es observado al microscopio 

fuente de luz pol.:1ri;:Ad.:1 bltscando célulac;;; c~racterb;ticas' en 

forma de " I " (relo,j de arena>, debido a que estas células solo 

prP.sentan en harina de soya y sus productos un.:1 técn icA 
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limitada., rues en las 

células carar:teristicas 

obtención. Ademas esta 

unicamente 

5.3. Análisis 9uimicn de 
dé soya. ----·--·--·---,~---c;~"·~é~-~~~~~~~~~~~~:~+'-~:"""º~'-~--~'-~~--

Se basa la 

caracterlsticos del 

ácidos grasos, etc. 

Las plantas producen ácidos 9t"asos < AG > pol insaturados, de 

cadena lar8a, tales como el ácido linoleico y linolénico. La 

diferencia en la composición de ácidos !=lt'asos entre la manteca de, 

cerdo y la 9rasa de la soya es considerable va que en esta ólti'ma 

es muy escaso el acido graso linolénico, sin embarno presentar 

este an.!l.lisis con harina de soy.;t desengrasada C que es la CJUP. en 

su seneralidad se usa en embutidos > es imposible debido a que la 

harina desen!;)rasada contiene menos del 1 X de f]rasa, por lo que 

se puede obtener una diferencia siAnificativa en el 

análisis (9). 

5.4. Análisis de aminoácidos y péptidos. 

Las diferencias entt"e aminoácidos de protelna de soya y de 

carne no son lo suficientemente marcadas como parr1 desat"'roll<:1.r 

un método de c:uanti-Fic:ac:i6n. Más bien se ha partido de la 

presencia de aminoácidos metilados en carne por medio de los 
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cuales se puede cuantific:at• la cantidad de proteína. de Ot"igen 

animal. La difet"enc::ia entt"e la pt"otetna. total v la protelna 

an'imal 'corresponde a la p.rotetna de origen V~!1etal. Sin embarno 

si la adici6n de proteina de soya es en porcentajes baJos, y 

est~n pt"esP.ntes ott"os in!;H'edientP.s que .;1("lOt"tarT proteinas como 

leche, huevo, harinas de pescado, etc. el análisis resulta poco 

confiable (9). 

5.5. Métodos electrofot"étic::os. 

La electroforesis es una técnica ~Lle permite la resolución 

de las moléculas y complejos moleculares se9L\n su ca1•Ra en Llna 

solución amortisuada en presencia de un campo eléctrico. La 

velocidad y la distancia rf?COt"rida desde el del 

electrofet•o(Jt"ama aumenta proporcionalmente con la disminuciOn del 

peso molec::ular. La técnica se lleva en Ltn 1=1el de poliact"ilamida 

con sulfato sódico, el cual enqloba las moléculas proteicas 

dándoles c::arna ne9ativa global y haciéndolas por lo tanto emi9rar 

hacia el ánodo. Las bandas de rroteina se locali:an e identifican 

usando anentes de tinci6n CS.27). 

Para reali::ar estEO> metodo se necesita un ararato de alto 

costo y un material esrec:ial. junto con un experto en electro-

foremas, el cual sepa distin!)Ltir bien las bandas del mismo, 

aun usando patrones. 
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5. 6. Adic iOn de rastreadores. 

Se trata de un método indirecto, en el cual se adiciona 

Oxido de titanio CTi02) a derivados de sova v tt"ata de 

cuantificar . la soya presente en un embutido con base la 

cantidad de dióxido de titanio detectado. La concentración de 

dióxido de titanio esta directamente proporcionada con la 

absorbancia de la muestra a 408 nm. 

Esta técnica por utili=ar material radioactivo altamente 

costosa y de sumo cuidado, f"'ara lo que se necesita de personas 

expertas, y por lo tanto conviene como una prueba rutinaria en 

un labo1·atorio <9,12). 

5.7. Métodos inmunol6gtcos. 

Son métodos que se basan en la reacción antigeno-anticuerpo 

en condiciones estandarizadas, en donde reaq:ionará un suero 

inmune producido en contra de las fracciones termoestables de las 

protetnas de soya. Los productos que conten8an soya en cualquiera 

que sF..'a su presF..'ntacior't ( del;:>ido a que todos presentan la misma 

fracción termoestable ·), -f-ormarán una banda halo de 

p1·ecipi taci6n <5, 25). 

:S.7.1 •. Doble difusión en flP.l. 

Esta prueba involucra la presencia de compartimentos del 

antiAeno y del anticuerpo situados en un portaobjeto de vidrio 

cada lado de un comrartimento comL\n en el qel, dP.srues de 

aplicar los reacc:ionantes en sus respectivos compartimentos, el 

47 



antl9eno y el anticuerpo difunden el uno hac:i~ 

c:omó.n y se forma una banda de precipitac:i6n 

equivalencia marcando asi 

prueba (4). 

5. 7. 2. Inmunodi fusiOn r•adial. 

·sel 

de 

ia. 

Este método es el m.!s utilizado pa1•a la cua~t_ificaci6n de 

inmuno9lobulinas y otras rroteinas del suero. Uno de los 

reactivos inmune generalmente el anticuerpo se af'lade y se 

distribuye homo9eneamente en una caria de a~ar. al cual le 

harán las perforaciones c:orrespondientP. v roste1•io1'mente se 

aplica en estac al otro reacc:ionante qeneralmente el anti9eno. El 

anti geno difunde radialmente en la me~cla a!lar-an t icuerpo 

formando un halo visible de precipitac:i6n hasta un punto 

dependiente de la estequiometrla de la t·eac:ciOn antl9eno-

anticuerpo. Posteriormente se mide el di~mPtro del halo o anillo, 

donde el cuadrado del di.!l.metro es direi:tr.i.memte proporcional a la 

concentraciOn del antigeno. en donde al qrafica1• el diámetro del 

halo al cuadt·ado contra las diferentes concentraciones de soya 

se presentara una linea recta, obteniénclosa asi un anAlisis 

sencillo, cualitativo y cuantitativo <14>. 

En el estudio 

inmunodifusi6n radial 

reali:a1· se utiliza1•á la técnica de 

IOR > baja condiciones estand¿wi::adas en 

donde reaccionara un suero inmune creado cont1·a la fracción 

termoestable de la proteína de soya, v por lo tanto los productos 

9ue contengan esta misma~ d<'lrán un resultado positivo. 
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Debido 9ue la técnica a. reali;:ar <IDR) una prueba 

indirecta pi\ra clasificar productos dentro dP. una población 

cateaorias de adulterados o no adulterados, es necesario evaluar 

la validez de la prueba, decir, sabRr si la rrueba mide lo que 

se propone medir, y para determinar si la prueba evall!.ta lo 9ue se 

pretende, se deberá tener una escala porcentual o proporcional 

'lile indique su arado de validez < 1). 

Para estudiar especificamente la valide= de la prueba 

real izar se deberá e::perimen tar y calcular los si11uien tP.s 

pa1~ametros sensibilidad, esrP.cificidad, precision y exactitud. 

a> Sensibi 1 id ad 

b) Especif ic:idad 

c> Pr·ecisión 

d> Exactitud 

Es la carac:idad de tene1~ mavor n~tmP.ro 

de resultados poe1tivos en una poblac:iOn 

donde e:dsten valores positivos y ne9ati

vos~ 

Es la capacidad de la prueba rara det~r -

minar neAativo a todos los valores 

9ue as i lo sean. 

·Es la capacidad de repetir valores simi

lar•es al medir repetitivamente una misma 

muestra~ 

Es la capacidad de observar con los valo

res de precisión la confiabilidad de la 

prueba (1). 
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6.- Material y método 

Este trabajo se desaroll6 en el Departamento de MP.dicina 

Preventiva y Salud Póblica de la .facultada de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M .. 

Pal"a la rP.al ización de la investinaci6n se p.:wti6 de harina 

dP. soya desengrasada marca Sherrco Inc. products, a la cual con 

una prueba microsc6pica <ane>:o 1). se comprobó 11ue se trataba de 

harina por presentar las celulas c:aracteristicas. 

La técnica usada. como ya se mencionó es la Inmunodifusibn 

radial, para lA cual se necesita obtener el .:i.nti!=leno y el 

anticuerpo. 

6.1. Obtención del antiReno. 

El anti9eno esta representado por la fracción termoestable 

de la harina de soya, rara obtenet"lo se proc:ediO a : 

b. 1.1. Extracción de las qlobulinas de soya. 

Pat'a la extracción de las globul inas de la harina desengra-

sacia se aprovechó la solubilidad de d>st.:i.s aciua v solución sa-

l ina di luida. 

Se mezclaron 500 ml. de una soluci6n salina al 0.85 % con 

130 nramos de har•ina de soya desenqrasaCa. a~itando dut•ante dos 

Se dejó reposar el extracto ro1· 18 horas 4 ºe V 

rosteriormente por cent•'i fu9aci6n a 8000 rpm. durante '30 minutos 

se separó el sedimento (19). 
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6.1.2. Tratamiento térmico. 

El. eKtt•ac:to obtenido se sometió a 121ºC pOI'' 20 minutos en un 

autoclave. Se de.i6 enfriar a temperatura ambiente para una 

rostet"ior centr•ifu9aci6n a 5(1(10 rpm. durante 45 minutos. El 

sobrenadante contiene la Fracci6n termoestable de las 

globul inas de soya. Se trasvasó 3 ml. del sobrenadante en 

condiciones de esterilidad a frascos ámpula esté1·íles de 10 ml. 

6.1.3. Cuantificaci6n de las prote1nas de soya. 

Se cuantif ic6 la concentracibn de protelnas del sobrenadante 

por la técnica de micro-Kjeldahl. ( anexo 2 > Una vez conocida la 

coni:entraci6n de protelna, se liofilizarón los ext1·actos para 

obtene1"' una mayor concentt•aci6n de protelna y una mayor· 

durabilidad del extract~. 

6. 2. Obtención del antisue1·0. 

Para la ,Pl"oducci6n del antisuero se procediO 

conejos con el antlge110 ·obtenido. 

6.2.1. Es9uema de inmunizaciOn. 

inocular 

Para la obtención del suero inmune se utilizaron 2 conP.jos 

de raza NuP.va Zelanda. con de peso 

aproximadamente. a los cL1ales se le aplicaron 5 dosis de la 

fracciOn termoestable de las proteinei.s de sova < r-'TE ) en la vena 

mat .. 9inal de la oreja, con una concentración de proteina variable 
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marninal d_e la ore.ja, con una concen-tracit.'m __ :d.e __ ~_r~t~·1_~-~ va'riable_ 

de 2.5 Y. a un 9.5 X, con el fin de ~r .~L;linenta~?o la. dosis de 

concentraci6n de proteina _POC:? .. a poco iiat'.'~ QtJ:t~:~~¡...:·--i~u~'.lfllerite una 

respuesta inmune del conejo f~t--'ma-:· ~~~-~-:~it-~·rr~: se~t!tn0 _!'f'Ltestra el 

cuadro de inmuni:aci6n. 

.-..-. ~-->.: ... ::·· -···::-_,•_..,: --:: ·-· ···. ·:, 
---------------:~~:.·~~·---~---"--c·oñ~-;nti;~cióñ. 

Ola oo-si'.S".'.:,«~f~-) ... ·. ·-de pt;oteina (%) 

:-~f.~~.'_;~.-~:,·;~~-··-=-~·-:.~'-··-····-·- -·- ·------·-- -
2.5 

3 4.0 

_¡, 4.0 

9 6.4 

12 3.0 9.5 

Al término del periodo de inmuni2.:i.ci6n -~e dej6 descansar 

los animales durante una semana, .procediendo a obtener 

aproximadamente 35 ml. de sangre por punci~n de una de las venas 

mar3inales de la oreja en 

De la sanfire asi 

estéril. 

6.2.2. Titulación del 

Se probó la respuesta de 

del inmL1n6geno C FTE ) mediante 

9el de Quchterlony. C anexo 3 ) 

Se prepararon diluciones 
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realizó la prueba de doble difusi~n en ~el observando las bandas 

de precipitac:i6n en los casos positf~os~ El ·t"ttulo de suero se 

considera como la méxima diluci6n en la que se observa 

pt .. ecipitaci6n. 

6.2.3. San9ria de conejo. 

Cuando el titulo ,del suero se encuentra en una dilución 

aceptable,_ se 'pro~ede a t .. eali::ar la Sannrta pOr punción cardiaca 

P.n cada animal. 

6-~2:4~~ E~t-eril idad del suero. 
' -

A. pesat~- de que todo se manejó en forma esteri 1, para 

9aranti2ar esta esterilidad; se realiz6 la prui:.:!ba de esterilidad 

por duplicado inoculando el suero sobr"e ca.ias de anar de soya 

tt .. ipticasa e incubándolo por 72 horas a 370C. 

6.2.S Concentración y alm"'cenamiento del suero. 

Par·a manejar el suero a una mayar concentración. asi como 

9arantizar una mayor durabilidad se procedió a liofilizar el 

suero obtenido en frascos ámpula que contenta 3 ml. de suero cada 

frasco. 

6. 3 Pt .. uebas cruzadas."• 

Es posible que las especies animales utili:adas en la 

elaboración de productos cárnicos compartan determinantes 

anti9énicas c:on la fracción termoestable CFTE>. 
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Para anali::ar esta posibilidad y A:sl P.Vitar t"eSultados 

falsos positivos se eTec:tuaron pruebas cru::adas en doble difusiOn 

en nel en las 9ue se prob6 la FTE con antisuero de bovino, er¡uino. 

porcino, canino, ovino y aviar. ast como pruebas c:ru:z:adas con el 

suero anti-FTE frente los suet"OS de las especies antes 

mencionadas. 

ó.4 Aplicac:iOn de ia té~nic:a IDR. 

Para poder aplicar la· técnica se procedió a la elaborac:i6n 

de salchichas con diferentes concentraciones de soya y con 

~iferentes especies animales con el fin de analizarlas y obtener 

~na curva patrón donde se represente el cuadrado del diametro de 

los halos contra las diferentes concentraciones de sova. 

ó.4. 1 Prepa1·aci6n da las salchichas. 

Se rrepararon diversas muest1·as de salchicha si!=luiendo el 

proceso industrial, con cantidades de harina de soya conocida y 

concentrados de soya marca Shet"rco productos !ne •• de acuerdo a 

los sinuientes cuadros : 
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Preparado comercial 
par" salchicha. C:O 

EMcipiente 
Har•ina de soya 00: 

-----100---·----,.-·-- --·' -------º·-·-
98. 

9S 

94 

88 

2 

s 

6 

_____ . __ _,;·_· -·--.--__ ,_:)_~~~;. __ _:.~ --·. -· 
__ _: __ -:-~¿~~"<: .. ·-~:.:~~------ -·-··-------

Prepat.,ado COf1\erc:i al 
para salchicha CI.) - -: 

Excipiente de con - : 
centrado de soya C%J: 

'· JOO -----·º-·------ --
9S s : . _______________ : __________ _ 

De la misma for-ma se elaboraron salchichas ·patrOn con 

cantidades conocidas de carne de especie animal obtenidas del 

rastro de Ferrería y de la Facultad de Veterinaria y Zootecnia 

de la U.N.A.N. de acuerdo al siguiente cuadro. 

Preparado comercial 
de salchicha (7.) 

90 

90 

90 

90 

90 

: Excipiente carne de 
: especie ~nimal CX) 

JO Porcino 

10 ( Aviar- ) 
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Donde el prep~rado comewcial de salchicha ·contiene 

- Carne de cerdo 41.6 :r. 

- Carne de res 20.0 7. 

- Agua-hielo 26. 7 :r. 

- Fécula de tri110 a.o Y. 

- Especies 7.5 :r. 

- 5,.¡ de CLH•a 3.0 :r. 

6.4.2 Extracci6n dP. la FTE de las salc:hichas P.laboradas. 

Para extrae1· la fra.c:ci6n termoestable en las salchichas, se 

pP.san 2(1 gramos de salc:hicha v se colocan en una pt•obeta qraduada 

aforAndose a 100 ml. c:on soluciOn renuladora de pH 5.4 < debido 

a que en este pH es en el gue las proteinas termoestables 

presentan su mA::ima solubili~ad>, se licl!.la a baja velocidad por 

un minuto y se prisa a frascos pequef"lo<;: de boca r1ncha los cuales 

se dejan r·eposar a 4°C entt•e 18 a 24 h·Jras, posteriormente se 

centri fu9a a 8000 rpm. poi" 20 minL1tm;, se separa la qrasa y el 

sobrenadante sepasa a tubos limpios los cuales se refrineran 

hasta su uso. 

6.4.3. Preparación de las placas IDR. 

Para la preparación de las rlacas se utili:aron cajas de 

plástico DIR, de Behring Dia~nostika. 

a> Pr·imeramente se preparó ariar noble P.Special marca Bio}:6n, 

al 3 % a9re9ándolP. 0.01 % de azid~ de sodio como conservado1·. 

56 



b) Postet•iormente se mezcló~ ml. del.a~ar con un mililitro 

del suero anti·frac:ci6n termoestable con P.l fin de tener la 

concentración final de 2:1, ror sel" la Óf'tima seriün la biblio91·a-

fla (19). 

Es importante mezclar ambos a 50 °c, homosenizarlos 

perfectamente y mantenerlos en un bal"lo maria a esa temperatur-a 

hasta su 

e) Finalmente vierte en las cajas de pléstico DIR 

previamente calentadas en una plancha, teniendo la precaL1ci6n de 

colocarlas en una superficie ya antes nivelada, para obtener asi 

el gel en la placa con un grosor de .3 mil lmetros. 

d) Se deja enfriar las cajas y se mantiene a 4oC por 24 

hoi-•as, con el fin de obtener• una homoqeni:zac:ión del suero-agar•. 

Posteriormente se prac:tic"1.ron horadaciones en el asar de 5 

mm. de diámetro, obteniendo 12 po:-os en cada f"laca como muestra 

la figura. 

o o o 

Figura 1. C~ja pat•a I.D.R. 
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Los rozos fueron llenados con una micropipeta marca O:<ford, 

depositando en cada uno 20 microlitros de la FTE de las salchi-

chas a analizar.Las cajas se cerraron hermeticamente y se dejaron 

difundir a temperatura ambientE=J hasta 'lue el diámetro de los 

inmunoprecipi tados no varió en 48 horas ( punto l 1mi tP. de la 

difusión>. 

6.5. P1~esentación de 1~esL1ltados. 

Fin;i,l i ::ando el tiempo de la difusión se mide el diAmetro de 

los halos c:on una renla LC Parti!"Jen Behrinn. obteniéndose los 

diferentes resultados. 

El total de resultados que se obtuvieron son : 

Salchichas c:on 
harina de soya 

('l.) 

NUmero de resultados 

o 12 

12 40 

Concentrado de soya NL.\mero de resultados 
( X ) 

o 12 

5 12 
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Respecto a las salr:hichas elaboradas con diferentes especies 

animales se corrieron dos tipos de prueba 

a) Una prueba reali:::ada de la .forma anterior en donde se 

analizó el cru::::e del suero anti-FTE con la FTE de salchichas de 

di-ferentes especies. En este caso se tienen resultados ror 

duplicado de cada especie. 

b) La SP.9unda consistió en me::clar el agar con antisuero de 

las diferentes especies animales, se presentaron 6 cajas donde 

cada una tenia el asar con el antisuero correspondiente : ec¡uino, 

bovino, ovino, canino, aviar, porcino. A cada caja se le anali::.6 

el cru::e con la FTE de las diferentes salchichas de especie 

animal. Solo se tuvo también cada resultado por duplicado con el 

fin de ver solamente si se presentaba el cru::e. 

6.6. Validación de la técnica. 

Una ve:: obtenido los resultados se procedet•á a validar la 

técnica utili:::ando datos dicot6micos o nominales para obtener la 

sensibilidad y especificidad de· la tecnica, por lo 9ue se 

elabor•arA cuadro 9ue muestre los datos que forzosamente 

son positivos y que den resultados tanto positivos como 

falsos ne~ativos, y a.si mismo los datos 9ue forzosamente sen 

ne!Jativos y den result~dos tanto ne~ativos como .falsos positivos 

<1, 11>. 
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1 :sa1chic,haS. con soYa · ;-,,s~¡-~·hi-ch,as _--sin- ~oya 
---------:~---~---~------~---~---:-----------------------: 

+ a 

e: ': d 
______ ,.;;.·--:·:::.:_..::.~_-_.,;.._~~~-:·:.;..:.;.;:..~i,...--~:;,....:..·:_..¿.·:...-._':.:..:..._-:_:...~.:....------------: 

: , :a:~+·._:[::, . ~--_,_ -, . , 

a.)_ La 

·Se =·'á-·/ ·a_-t 'e· 

presenta.do anteriormente c:on la sinuiente formula.. 

Eep =_ d / b + d 

e) Para obtener la precisión se necesitarán los resultados 

de salchicha del 2, b y 12 i'. de harina de soya desen1=wasada, se 

medirAn diario durante 10 dias, y se obtendra la media y la 

desviacibn standard con el fin de sacar el coeficiente de 

variabilidad, el cual nos indica que mientras menor sea éste 

mayor set"'h la precisiOn. 

C.v. = desv.st. x 100 I media. 

Par•a observal"' la variabi 1 idad existente se tendri.\ que 

realizar una grAfica que rep 1•ese'n te e 1 coeficiente de 

variabilidad contra las diferentes con~entraciones de soya. t::n 

este caso a medida de riue la qr~fica sea una recta mayor seré la 

precision. 



prec:ision-

d) Para calcular la exactitud se tendrá que recuperar el 2 

y 12 % de harina de soya de la muestra patrbn por tres dias 

se9uidos_ 

b.7 Elaboración de la tabla pAtr6n. 

·Con todos los.datos obtenidos al anali:::ar las salchichas 

elabori\das con diferentes concent1·aciones de soya se aplicará la 

f6t•mula de la inmL1nodifusi6n radial para obtener la 9r8fica del 

cuadrado del diámetro del halo contra la c:oncentraci6n de sova 

cot•respondiente. 
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7.- Resultados 

7.1 ObtenciOn del suero • 

. Se obtuvieron 90 ml. de suet"'o este1~i l anti-FTE e de los dos 

conejos >, el cual presentó un titulo 1:12. considerándose un 

titulo aceptable para la técnica IDR. 

7.2 Diámetro. de los halos en- las dif~rentes salchichas. 
- . - .-.· .. -·-.e····- ----------------------------------------·---------·---

Valores del di.i.metro en salchichas con O 'Y. de harina qe soya 

analista analista 2 

25 25 
25 25 
25.4 25 
26 25 
25 26 
25.8 24.8 
25 25.5 
25 25 
25 25 
25.2 26 
25 25.2 
26 24 

MEDIA 25.20 

DESV!AC!ON ESTANCAR 00.4740 
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Valores del diámetro de salchichas con 2 % de harina de soya 

Ola 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 

analista 1 

33.65 32.80 
32.80 33.65 
34.80 33.65 
33.66 32.80 

34.80 
32.51) 34.00 

33.00 
33.65 33.65 
32.80 
33.65 32.00 

MEDIA 
OESVIACION ESTANDAR 
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analista 2 

33.65 
32.80 
32.Bl.) 
.33.00 
33.65 
33.65 
33.65 

32.80 
33.65 

33.41 
00.6439 

33.65 
33.6S 
32.80 
34.80 
33.65 
33.65 
32.55 
33.65 
34.00 
33.00 



Valores del di&metro de salchichas cDn 5 r. de harina de soyR 

analista 

3b.OO 
37.20 
3b.OO 
37.20 
38.45 
37.20 

analista 2 

37.20 
38.45 
37.00 
37.20 
37.2(1 
37.20 

MEDIA~ 37.190 
DESVIACION ESTANDAR = (10.740 
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Valores del diámetro de salchichas con 5 Y. de concentrado de soya 

--------· ---·-·--·~--·--·------------------·-
analista analista 2 

37.20 36.00 
38.45 37.20 

36.00 
38.45 38.45 
36.00 37.20 
37.20 38.00 

MEDIA 37a'.280 
DESVIACION ESTANDAR = oo·. 970 
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Valor-es dP.l di.!lmetro de salchichas con 6 i'. de harina de soya 

------·------- --·--·--·----- --- ---------· ·----

Ola analista 1 analista 2 

01 51.85. 51.85 50.40 51.85 
02 49.00. 50.40 49.00 49.00 
03 50.40 51.85 51.85 
04 50.40 :51.85 50.40 51.85 
05 51.85 50.40 50.00 50.40 
06 50.40 
07 49.00 5•).40 50.00 50.40 
08 50.40 49.00 51.85 50.40 
09 50.40 51.85 51.85 
JO 49.00 50-40 51.85 50.40 

MEDIA = 50.675 
DESV!ACIDN ESTANDAR 01. 039 

Muestt~as. no corridas. 
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Valores del diámetro de salchich~s con 12 X de harina ~e soya 

Ola 

01 
02 
03 
o4 
05 
06 
07 
08 
09 
10 

analista 1 anal is ta 2 

73.95 77.45 75.70 
77 •. 45 77.45 75.70 
77.45 73.95 75,70 
73.95 73.95 73.95 
75;70 75.70 77.45 
77.45 77.45 75.70 
73.75 75.70 73.95 
73.95 77.45 77.45 .. 
75.70 73.95 77.45 
77.95 73.95 73.95 

MEDIA= 75.700 
DESV!ACIDN ESTANDAR 01.534 
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73.95 
73.95 
77.45 
75. 70 
77. 45 
77.4~ 

77.45 
73. 95 
73. 95. 
75. 70 



7.3 Gráfica de los valot~es de ln técnica de I.O.R. 

Para elaborar esta ~ráfica se comparó el cuadrado de los 

halos de precipitación, contra las diferentes concentraciones de 

soya. 

Se presentan las cifras r-eal~s ·.J~n.tC? con los datos obtenidos 

de una re9resiOn lineal, para obtemer:-·asi, la linea recta bu!:ic:;:ada. 

cifras reales ·regresión lineal 
----·------------·- , __ . ______ . ..:..._"_·_ ·-·- -------

X y y 

-------------- -------------o 25.20 o 23.35 
2 33.41 2 31.79 
5 37.25 5 44.44 
6 50.67 6 48.66 

12 75.70 12 73.97 
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GRAFICA DE LA I.D.R. PARA CUANTIFICAR 
PROTEINA DE SOYA EN SALCHICHA 

mm del balo 
ao~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

60 ................................................................................... . 

20 ............................................................................................................................... . 

o'--~'--~'--~'--~'--~'------''------'~__._~__._~__._~__..~_, 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Soya 

y = 4.21x + 23.35 Coeficiente de correlacion = 0.979 



7.4 Validación de· la técnica. 

Salchichas sin soya 1 ______ ...;, ____ :·-_.:_"":"~~...;:.:.:~::-·~"'."::--~-:-"'."--.--:-"."'---: "'."---------------------: 
+ 134 o 

DIR ------:--::--,:-;.::.c"'.::,-,--,'-.--'.::,,,-,...c'.:",--~-:----: ----------------------: 
: : ,, 10 24 

24 

al 

b) 

2 7. 1. 927 

6 7. Cv. 2,05 
50.675 

1.534 X 100 
12 7. _cv. ? --~--------------

75.70 
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GRAFICA DE PRECISION DE LA TECNICA 

1.D.R. 

2 4 6 8 10 12 
% Soya 

14 



d) Exactitud 

Madia obtenida 
en el d1a 

01 
02 
03 

2 r. 

33.75 
33 .. 27 
33.25 

·-------------· ___ ___;_;. 

7.5 Cruzamiento de espe~ies animales 

12 r. 

75.70 
-75.29 
75.29 

a) No se presento nin!;!l!l.n ·tipo de cruzamiento entre las sal-

chichas de diferFmtes especies. animales con el suero anti-FTE 

de soya creado. 

b) No se p1~asentC nin!;lt!tn tipo de. cruce del anti-suero de 

especie animal con la salchicha de· esp'eci~_ an_im~l ~O~~-!~-~~p_o~~f~!'l~~

a ese mismo anti-suero. 
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a.- DiscusiOn de resultados. 

8.1 Gráfica JDR. 

Al 9ra-ficar las cifras reales de nuestra técnica. se observo 

9ue no era una recta debido a los errores experimentales durante 

la elabot'ación de ésta, por lo c¡ue se aplicó unr:1. regresión 

lineal la cual nos indicó riue la. recta presenta un coeficiente de 

cor;•elación de un 0.9790, el cual equivale en tablas a un 99.0 X 

de se9Lu-idad al aplicar la técnir.a bajo nuest1·as mismas variantes 

estandarizadas. 

Por otro lado se puede observar que los resultarles obtFmidos 

al analizar las salchichas elaboradas con 5 X de harina de soya y 

las salchichas elabol'•adas 5 '- de concentrado de soya 

presentan resL1ltados similares, esto se debe a que en ambos casos 

la FTE ( qL1e es en si la parte reacc:ionante en la determinación ) 

iaual pa1~a ambos casos, es decir las proteina~ de soya que 

des,.,';lés de un tratamiento térmico siguen estables son las mismas 

tanto en la harina como en el concentrado de soyñi. 

8.2 Validación dP- la técnica. 

a) Sensibilidad. 

La sensibilidad obtenida al· aplicar la prueba fue de un 

93.05 %, lo cual indica que se dio un 6.95 ~ de er~or, este 

porcentaje de et'"t~or debiO ser detectado con la técnica y no lo 
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fLte, indicando pt-imeramente error del anal fsta · al no llenar 

correctamente todos los pozos o no deJarlOs·d!"-f=undir el 't1empo 

suficiente r:ia1-a detecta1- un halo dP. r:ire'Cip'(i~_~¡-~Aº.':. }(,~_. 

b) Especificidad. 

La especificidad de nuestra téc:riic:a f-J~·de.un:-100 ,-X, esto 

indica 9ue no se dierón resultados ~-~is"d-~;:~~~g~}.{{Uo~~ ·eSto se debe 
'"· . 

a c:on la 

cual 1-eal i :amos las salchichas - da 
. ···'· ... 

detectarla, asi mismo si se hubiers:.-fab~iC::ad"o sálchic:has con una . ·- .. · . :. ' __ 

concent1-aci6n de soya mucho menor. ( iri:f~~~~i-~~\:~~l· 2 Y. ) • quizas la 

técnica no seria r:apa: de detec:t.::u-l~~:Fm un.·.100:.X. y por lo tanto 

la técnica no seria 100 X esPec-ifi_c:.a-'-,-' .--~~¡~~-~;-~~b~r90 se pa1-ti6 del 

anL\lisis de salchichas con 2 Y. ci~ h~t-i",.;·.;.· d~-_soya, ror sel"' el . ' . --

Porcen ta .ie maximo rermitido ror l~ N~-1~.na· __ Of¡_~.-.i-~l:-".Mex·~~a·na, y de 

esta manerc:\ una cantidad menor no -~s P~~C:i_so- detectar. 

e> Prec:isi6n. 

La rrecisión de la técnica C la cual se obtiene por el 

coeficiente de variabilidad ) nos indica que es una téc:nir:a 

precisa en un 94 %, por lo tanto de 100 muestras anali:::adas por 

un espacio de 10 dias por dos diferentes analistas, sólo se 

presenta el error en un 6 'l. de las muP.stras, este se reprP.senta 

por la variabilidad 9ue tiene al apl ic:ar la técnica en las 

condiciones estandarizadas por diferentes personas en diferentes 

dias. Esta variabilidad se debe a la repetibilidad de la técnica, 

a la elaboración de la técnica controlando las variables, o a la 

percepc: ión de los t"'esul tados por un determinn.do analista. 
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d> Exactitud. 

Al no presentarse una varianza ,mayot".- a O. 5 en los datos 
.'._ .,< - . ,>:· _; 

obtenidos en los t1~es dias·'se .. _marÍi fieSta ~Úe. nuestra técnica es 

exacta. 

8.3 Cruce de esrecies animales. 

a) Al no presentar cruce el suero anti-FTE con lñs 

diferentes salchichas de especie animal, se indica que no se 

comparten entre ellas propiedades antiAénicas es decir~ el suero 

anti-FTE obtenido s6lo es especifico para muestras que contenr:1an 

soya y no identifica ninn~n otro tipo de reaccionante. 

b) Durante el proceso de elaboración de salchicha las 

protelnas de la carne sufren cierta desnaturali::acibn, por lo 

tanto no presentan ninquna reacción con el antisuero de especie 

cor.respondiente. 
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9.- Conclu•ion••· 

1. - Con la apl ic·ación de la técnica , IDR se determinó 

indirectamente la proporción de har•ina o. concer:itrado de soya en 

base a sus propiedades antif)énicas en salchichas elaboradas con 

diferentes concentraciones de soya. 

2.- La técnica de Inmunodifusi6n radial por ser altamente 

sensible y especifica para productos que conten9an entre 2 y 12 'l. 

de soya, es un método confiable para establecer el cumplimiento 

de la reglamentación en prodL1ctos cárnicos, especific:amente en la 

salchicha. 

3.- Pot• sus condiciones de fácil aplicación, economia y 

control en las var•iables, la lnmunodifusión radial, puede ser una 

técnica de rutina utili~ada en los laboratorios de anAlisis. 

4.- Es recomenda.ble obtener un suero con un mayor titulo de 

anticuet•pos ( 1:12) para poder aplicar• fl\cilmente la técnica, de 

lo contrario se puede concentrar o diluir el suero con el fin de 

pat .. tir del titulo especifico para obtener as;i los resultados 

pt"esentados. 

5.- Se concluye 9ue existe una· fraC:ción termoestable en las 

protelnas de soya capaz de conservar sus propiedades antigénicas 

aOn después de tratamiento térmico. Esta fra.ccion es 

especl.-fica par8 muestras que cont.en9an soya, y no comparte 

7b 



propie"d.3des antinénicas con lns prótelnas dP. bovino. porcino, 

equino,- ovino, aviar y canino. 

6.- La fracción termoastable de las rrot:einas de soya 

reacciona de igual manera en productos elabor,;i,dos con harina de 

soya y an pr-oductos elabor;:i.das con concP.ntrt:1.do de soya. por lo 

tanto al ñPl icar la tér:nica de IDfl: se podra detec:.tar soya 

diferentes presentaciones y asi rodet· uti l i :::a1· P.sta técnica P.n 

mayor n~lmero de productos. 
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10.- Anexo•. 

Anexo 1 

Prepcwación de la harina de soya para su posterior 

observaciOn al microscopio. 

La soya puede ser identificada microscopicamente por la 

presencia de células en forma de relo.i de arena caracteristicas 

unicamente en la harina de soya. Estas células pueden ser 

obDervadas en el residuo fibroso que se separa cuando se hierve 

la muestra en un ácido y un álcali diluido. 

- Preparación de la muestt"'a': 

Pesar 10 gramos de muestra C harina de soya ) v colocarlos 

en un tubo graduado de 100 ml. para centrifuga, anregar 75 ml. de 

una solución alc:oh6lica de hidróxido de potasio al 8 Y.. Colocar 

el tubo en un barto de vapor durante 40 minL1t.os, diluir hasta la 

marca con alcohol etilico absoluto. Aqitat" la muestra 

perfectamente y centrifu!;Fu· a 1700 rpm. durante cuatro minutos. 

Decantar y desechar el sobrenadante, a8regar 50 ml de a9ua 

hirviente al residuo, tapar v agitat~ vigoro:amente. Dejar reposar 

después un minuto, mientras permanece al!tn la espuma. 

Centrifugar nuevamente 1700 rpm. durante 4 minutos, 

desechar el sobrenadante y afp-P-9ar 10 ml. de ~cido clorhidrico 
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1:3 al residuo, homogenei%ar con un anitador de vidrio. Af'tadir 1~ 

ml. de etanol al 25 Y., anitar y centrifuqar durante 4 minutos a 

1700 rpm •• Decantar el sobrenadante y examinar el residuo bajo el 

mic:roscopio de luz polarizada para identificar las células 

caracteristicas en forma de 1 (.29). 
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Anexo 2 

Cuantificación de proteinas por el método micro-J<jeldahl 

Las proteinas y dem.!s materiales or9ánicos son oxidados por 

el acido sulft.\rico y asf el nitr69eno orFlánico de las proteinas 

se fija como sulfato de amonio. 

Esta sal se hace reac:cionar c:on una base fuerte pat~a 

deaprender amoniaco, 9ue se destila v se recibe en un 4cido 

débil, en @l cual se pi.tede titular .. P.1 amoniaco con un .leido 

fuerte (29). 

El m~todo micro-ICjeldahl una variedad del método 

KJ~ldahl, en donde para la disestión se usan tubos en un bloque 

de di!Jesti6n de aluminio calentado electricamente. 

- Método : 

Se precalienta el bloque digestor por 40 minutos antes de 

usarlo, entre 370 y 420ºc , pasar la muestra < m~n:imo 2 9t"'amos >, 

al tubo de digestión. adicion.:1r una tableta de catalizador 

Kjel tas sulfato de potasio • sulfato de cobre v óxido de 

titanio ) , agregar un gramo de SL1lfato de c:obre.10 ml de ácido 

de di9esti6n Ac:ido sulfftrico concentrado en 95 % y ácido orto -

fosfórico en 5 :r. ) , se agreq"' 10 ml. de al"')Ua oxi!]enada. mezclar y 

dejar la digestión por 45 minutos. 
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Pasado el tiempo se quita el. tubo de dir.1esti6n, se deja en

friar y se le a~re8a 75 ml. de agua. 

Se colocan 25 ml. de una solución de ácido bórico al 4 X en 

matraz recibidor, se conecta a la unidad del destilador, y se 

inicia la destilación, a9reqAndole poco a poco hid,...Oxido de 

sodio. 

Al detener la destilación, se agre.qc!\ al matraz recibidor 5 

9otas de solución indicadora de rojo de metilo y se titula con 

ácido sulfllrico o.os N. hasta un punto de vir-e gr~is (38). 

V X N X 0.014 X 100 
i N = -------------------------------

peso de muestr• 

V = Mililitros del Acido sulfa,...ico titulador. 

N Normalidad del Acido sulfQrico titulador. <O.OS) 

Y. Proteina = 5.71 < factor harina desova ) x Y. N 
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Anexo .3· 

TE!>c:nica de doble difusión en !lel de OutctierlonV. 

- Preparación ·de a9ar : 

Se utili:a a9ar ariarosa o aqar noble al 2 Y. (-p/v 

mezcla con una soluc:i6n de cloruro de sodio al O.SS % 

y se hierva por un aspac:io de 10 minutos. 

V se 

plv l, 

El a9ar J 1quido debe1~á ser claro de lo contrario se continUa. 

el calentamiento y se filtra. despuds de una solubili:ación c:om-

pleta el a9a1• se me:cla con aqente bac:teriostátic:o C azida de 

sodio 0.1 % ) , y es vaciado en tL1bos c:on to'lpa los cualP.s se alma

cenan a 4 C 0 (4). 

- Pt•eparación de placas : C microtécnica > 

Se utilizan laminillas. en la mayoria de las veces porta

objetos, se cuales son cubiel'tos con 3 ml. de anat" previamente 

-tundido. 

Se colocan las laminillas sobre un papel blanco que tiene el 

patrón de cot•te deseado. y los orificios son succionados al vac:i6 

con un 01•adador de 2 mm. de di.!\metro. Los ,.eac:cionantes son 

v.:i.c:iadoi:; en sus orificios y canales respectivos. Se dpja correr 

pot• 24 horas a 32ºC y se leen los resultados <4J. 
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