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1. INTRODUCCION 

1.1 Definición de Carne. 

La carne se define como la masa muscular de animales de sangre caliente. que ha sufrido 

ciertos cambios bioquímicos después de la muerte y que puede empicarse como alimento1 

incluyendo los productos procesados que se preparan a partir de ésta. En el concepto más 
amplio o común se le considera como las partes comestibles de animales de sangre caliente o 
fría aptas para el consumo humano y los productos manufacturados a partir de las mismas 
(2.19). 

La importancia de la carne como alimento, reside en su alto valor nutricional, 
propiedades organolépticas ampliamente aceptadas y la existencia de múltiples formas de 
preparación. 

1.2 Clasificación de la carne. 

La mayoría de la carne consumida por el hombre, procede de los animales domésticos y 
acuáticos (19). 

La carne puede subdividirse, con base en su.origen, en diversas categorías generales: 

-Roja, es la de mayor consumo, lru; más comunes son las de vacuno, cerdo y lanar. Sin 

embargo, en muchos países se consumen también las provenientes de equinos, caprinos, 

antílopes, llamas, camellos, búfalos, conejos, etc. 

-De aves, proceden de la musculatura de las aves domésticas, entre las que se encuentran 
las gallinas, pavos, gansos. 

-Marinas, proceden de la carne de animales acuáticos, siendo los peces los que con

stituyen la mayor parte, aún cuando la carne de cangrejos, almejas, langostas, etc, se incluyen 
dentro de esta clasificación. 

-De enza, procede de animales silvestres o no domésticos. 



1.3 Eslruclura y Composición del Músculo. 

La carne se compone fundamentalmente de músculo y cantidades variables de todos los 
tipos de tejido conectivo como el adiposo o grasa, hueso, cartílago y conectivo típico; siendo 
por tanto estos dos los responsables casi exclusivamente de las características de este alimento. 
También contiene pequefrns porciones de tejidos epitelial y neivioso (19,39). 

1.3.1 Tejido muscular. En la carne, el músculo esquelético representa de un 35 ~ 
65 % de su peso, además contiene una pequeña proporción de músculo liso, constituyente de 
vasos sanguíneos. 

La unidad estructural del músculo esquelético es una célula muy especializada 
denominada fibra muscular (figura!), que constituye del 75 - 92 % de su volumen total. Son 
células filamentosas, largas, sin ramificar, cuyo diámetro disminuye en ambos extremos. Se 
encuentran agrupadas en forma de haces, los que se clasifican en primarios, secundarios o 
terciarios, con base en el número de células que los componen. Los haces o fascículos están 
envueltos por tejido conectivo en el que se ubican vasos sanguíneos y fibras nerviosas. 

Cada fibra muscular está rodeada por una membrana denominada sarcolema, que se 
compone de protefnas y lfpidos. 

El citoplasma de las fibras musculares se denomina sarcoplasma; está constituido por 75 
- 85 % de agua, gotitas de lfpidos, cantidades variables de gránulos de glucógeno, ribosomas, 
numerosas proteínas, compuestos nitrogenados no protéicos y diversos componentes 
inorgánicos. 

Inmersos en el sarcoplasma, extendiéndose a lo largo de la fibra, se encuentran las 
miofibrillas, tienen forma de bastones cilfndricos largos y finos, de aproximadamente 1-2 
micrometros de diáml!tro:·Las células mus"11lares de animales sarcopoyésicos,con, un 
diámetro de alrededor de 50 micrómetros, suelen tener por lo menos 1000 miofibrillas y a 
veces rebasan las 2000. 

Los cortes transversales de las miofibrillas presentan una serie de puntos ordenados 
perfectamente; éstos corresponden a los filamentos gruesos y delgados. Los primeros están 
constituidos fundamentalmente por miosina y los delgados por actina. Se ha observado que 
ambos tipos de filamentos se disponen paralelamente entre sf, a lo largo de toda la miofibrilla, 
aunado a esto, el hecho de que se solapen en ciertas regiones, a lo largo de sus ejes 
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Flg. 1 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA FIBRA MUSCULAR 



longitudinales conforma las características bandas o estrías de la miofibrilla. cada.filamento 
grueso está rodeado por seis filamentos delgados. A su vez, las bandas de cada miofibril!a se 
alinean paralelamente a lo largo de la fibra muscular, conformando un aspecto estriado. 

Las bandas, que se presentan como zonas· alternas claras y obscuras, explican el uso del 
término músculo estriado, como se conoce también al músculo esquelético (figura 2). 

Dentro de las bandas se observan areas de distinta densidad. La banda clara es 
monorefringente, al observarse con luz polarizada se describe como isotrópica y se llama 
banda I; por el contrario, la amplia banda obscura presenta doble refringencia a la luz 
polarizada, por lo tanto es anisotrópica y se designa como banda A los filamentos gruesos y 
delgados de las miofibrillas difieren en dimensiones, composición qufmica, propiedades y 
situación en el sarcómero. Los primeros constituyen la banda A del sarcómero, los delgados 
constituyen la banda J. Tanto la banda A, como la 1 están divididas por lfneas relativamente 
estrechas. Una banda estrecha obscura llamada lfnca Z divide la banda 1; la porción de 
miofibrilla comprendida entre dos lfneas Z adyacentes se llama Sarcómero,es la unidad 
estructural repetitiva de la miofibrilla, as( como la unidad básica en la que tiene lugar el ciclo 
de contracción-relajación muscular; éste comprende una banda A y dos medias bandas!, que 
se localizan a cada lado de la A (figura 3). 

La longitud del sarcómero no es constante y sus dimensiones, al igual que las de la banda 
1, dependen del estado de contracción en el momento que se examina el músculo. En los 
músculos en reposo de mamíferos, se puede admitir como típica una longitud de 2.5 
micrómetros (figura 4). 

En Ja región central de la banda A, existe un área que es menos densa que las demás, y 
se denomina zona H y una banda obscura y estrecha que divide el centro de la banda A llamada 
linea M; a cada lado de esta última, en la zona H, hay una región estrecha, poco densa, 
denominada zona pseudo H. Estas zonas deben sus diferencias en densidad a la naturaleza de 
sus componentes y acomodo de los mismos. 

La zona H es menos densa que el resto de la banda A porque constituye la región 
comprendida entre las terminaciones de los filamentos opuestos de actina. por lo tanto solo 
contiene filamentos de miosina. Lo ancho de la zona H varía con el estado de contracción 
muscular; el área más densa de la banda A está a cada lado de la zona H, en donde existen 
filamentos de actina y miosina. Como Ja banda 1 solo contiene filamentos de actina, es menos 
densa (figura 5) (19,39). 
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Flg. 2 REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE LOS NIVELES DE OHGANIZACION DEL MUSCULO 
E.STRIADOESQUELETICO. Uom6sculo (a} secomponedt nbras musculares (b) que aparean eslrladascuandl) 

se obscnan al mlcroscóplo ópUco. 
Las pequeiias estructuras ramlficadl.!I de la superflde de la! Obras son las placas terminales de los ntnios 
motores quedan la seAal deltt.s flhras para que se contra.lpn. Uno Ohm muscularalslodn (e) consta demloObrillns 
sobre las cuales yacen lo! n6dtos dt la ttlula y las mUocóndrlas. En una mlofibrilla íinlca (d) lt1s C!llriaclones 

dan origen a una sucesión alternada dt bandas doras y obsc:ura15, 
Una unJdadalJSlada de la Sllc:el516nanterlor (e} con!lla de una línea Z ,a contlnuad6n una banda 1,a c:onUnuacl6u 
uno banda A que se halla Jntcrnimplda por uno zona H, a conUnuucl6n la siguiente bando 1 y Onalmente In 

siguiente Unea Z Price (39). 
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Fig. 3 SECCION LONGITUDINAL DE UN MUSCULO ESTRIADO. En la parte superior 
se muestra una micrografía electrónica y en la parte inferior se expone diagramáticamente la 
interpenetración de los filamentos responsable de la aparición de las diversas bandas. En la 
micrografla parte de dos miofibrillas aparecen aumentadas unos 23.000 diámetros. Las 
miofibriUas están separadas por un espacio que atraviesa horizontalmente la micrografía. Se 
indican las principales características del sarcómero. La banda 1 es clara por constar exclusiva
mente de filamentos delgados. La banda A es densa (y por tanto obscura) en las partes en que 
sobremontan los filamentos gruesos y delgados, siendo menos obscura en la zona H, que solo 
consta de filamentos gruesos. La linea M es el resultado del abultamiento que existe en el 
centro de cada uno de los filamentos gruesos y la pseudozona H corresponde a la región 
desnuda existente en la inmediata vecindad de los engrosamientos. Price (39) 



fig. 4 UNION DE LOS FILAMENTOS 1 A LOS FILAMENTOS Z Price (39) 

. . . . .. 
Fig. 5 DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA DISPOSICION DE LOS FILAMENTO! 
PROTEICOS EN LA MIOFIBRILLA. Están representados tres sarcómeros en una secciór 
ongitudinal. Los diagramas de la parte inferior corresponden a secciones transversales efec 
uadas a nivel de la zona H (centro) y a otros niveles de la banda A (derecha e izquierda), er 
os que se produce la interpenetración de las formaciones de filamentos gruesos y delgados 
Price (39) 



J.3.1.1 Proteínas musculares. Los constituyentes proteínicos están dis
tribuidos de la siguiente manera: 

-Sarcoplasmátlcas: contribuyen en el contenido proteínico muscular de 25-30 %, son una 
compleja mezcla de prote!nas de al menos 50, solubles en soluciones salinas. Agrupan a los 
pigmentos mioglobina y hemoglobina. 

-Mlonbrllares: son prote[nas contráctiles del músculo y constituyen aproximadamente el 
50 % del total; solubles en solucionesde sodio al 3% y elevado pH, pero insolubles en agua 
frfa; las conforman: actina, miosina, actinomiosina, tropomiosina y actinina; son necesarias 
para estabilizar las emulsiones en la elaboración de embutidos. 

-Estructurales:constituyen del 10.15%, son prote!nas insolubes en agua y soluciones 
salinas,se disuelven parcialmente durante el cocinado y calentamiento prolongado. El prin
cipal constituyente es el colágeno, su función es mínima en embutidos como la salchicha, 
debido a su baja solubilidad. El colágeno puede formar geles si se hidroliza en gran cantidad 
durante el cocinado. 

Dentro de las proteínas de los miofilamentos, la actinay miosina constituyen aproximada
mente el 75-80 %ye! resto lo conforman las prote!nas reguladoras, entre las que sr. encuentran 
la tropomiosina, troponina, dos prote!nas M, actinina-alfa, prote!na C y actinina-beta, citadas 
en orden decreciente de concentración en la miofibrilla. 

La actina constituye del 20-25 % de las proteínas miofibrilares; es rica en el aminoácido 
prolina que gracias a su grupo imino ( = N-H).contribuye al plegamiento de las cadenas 
polipeptfdicas, dando lugar a la formación de una molécula de forma globular denominada 
actina G y constituye la unidad molecular. La naturaleza fibrilar de la actina se debe a la 
polimerización longitudinal de los monómeros de actina G para formar actina F. 

La miosina constituye del 50-55 % y se caracteriza por su gran proporción de aminoácidos 
básicos y ácidos, siendo pues una molécula muy cargada. Como la miosina contiene menos 
prolina que la actina, posee una naturaleza más fibrilar. La estructura de la molécula de 
miosina es la de un bastón alargado, que constituye la columna vertebral de los filamentos 
gruesos llamado cola y un abultamiento o porción más gruesa en uno de sus extremos, la cual 
se conoce como cabeza, Ja porción situada entre la cabeza y la cola se conoce como cuello. 



En el centro de la banda A, a cada lado de la línea M, el filamento de miosina contiene 
Ja cola de las moléculas de miosina sin ninguna de las cabezas. Esta región, dentro de la zona 
H, a cada lado de la línea M es la zona pseudo H. La polaridad de los filamentos de miosina 
es tal que las cabezas en cada lado de la región desnuda central de la banda A se orientan en 
ángulo oblicuo, separándose de la línea M. Tales cabezas salientes son los sitios activos de los 
filamentos gruesos durante la contracción muscular dado que forman puentes cruzados con 
los filamentos de actina. Durante la contracción muscular, cada cabeza de miosina se une a 
una molécula de actina G del filamente de actina; la formación de puentes, mediante esta 
interacción entre actina y miosina, origina el complejo químico conocido como nctomiosina. 
La formación de actomiosina da lugar a un estado de rigidez y de. relativa inextensibilidad 
muscular. La actomiosina constituye la mayor parte de las proteínas fibrilares encontradas en 
el músculo post-monem y la rigidez que se origina tras la muene del animal (rigor mortis) 
se debe en gran pan e a ésta. En el animal vivo es un compuesto transitorio dado que los puentes 
que se forman entre filamentos de actina y miosina se rompen durante la fase de relajación, 
cuando el músculo está en reposo prácticamente no existen puentes. 

En los filamentos de miosina se encuentra la proteína C, que constituye del 2-2.5 o/o de 
las proteínas fibrilares. Una banda estrecha de esta protefna rodea al filamento de miosina 
manteniendo juntas las moléculas de miosina dentro del haz que forma un filamento grueso. 
Dieciocho bandas de protefna C rodean cada filamento de miosina; a cada lado de la zona H 
hay nueve bandas. 

La tropomiosina supone del 8-10 % de la proteína miofibrilar, posee una molécula muy 
cargada rica en aminoácidos básicos y ácidos. Su escaso contenido en prolina contribuye a su 
estructura fibrilar. Las moléculas de tropomiosina están formadas por dos cadenas peptfdicas 
enrolladas, unidas entre sí por los extremos1 formando de esta manera largos y gruesos cabos 
filamentosos. En el filamento de actina, una sola molécula de tropomiosina se extiende a lo 
largo de 7 moléculas de actina G (figura 6). 

La troponina es una proteína globular con un contenido en prolina relativamente alto, 
constituye del 8-10 % de la proteína miofibrilar; se asienta en los surcos de los filamentos de 
actina, a los lados de los cabos de tropomiosina, por cada 7 u 8 moléculas de actina G hay una 
molécula de troponina1 es una proteína receptora de iones calcio (Ca +2) y su sensibilidad 
frente a los mismos constituye su función principal (figura 7) . 

El contenido en prolina de la actinina-alfa, que también es una protefna globular, se 
compara al de la actina; se encuentra en la línea Z, su composición varia de 2-2.5 %. 
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rig. 6 Diagrama de la estructura de un filamento de ae1ina en el que se ve la relación de tropomio.s.ina 1 
roponina can sus moléculas de actina G (A), dos cadenas de actina polimcrizada (actinaF) (B) enrollad~ 
~ntrc si. mol~culas largas y delgadas de tropomiosina (C), moléculas de troponina en forma de pclets (D) y ur 
W'aJamento de actina donde se aprecian dos c<tdcnas de actina F enrolladas y moléculas de tropomio:iin< 
polimerizadas, que forman dos grandes cabos de tropomiosina, cada cabo se asocia a acada cadena de actim 
f. A lo largo del filamento de actina se aprecia la troponina cada siete molécuJasde actinaG ysu asociaciór 
lean el cabo de tropomiosina. Forrcst (19) 

Fig. 7 Diagrama de Ja estructura fina de un filamento de miosina, (A) molécula de miosin• 
en Ja que se aprecia Ja cabeza, la cola y el lugar de escisión, y (B) Filamento de miosina en 
el que se aprecian dobles cabezas que sobresalen y periódicamente (cada 43.2 mm) Ja banda 
de proteina C que Jo envuelve. Forres! (19) 
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La actinina-beta, otra proteína globular, se localiza en las terminaciones de los filamentos 
de actina y se cree que su función es regular su longitud manteniéndola constante, de 
aproximadamente 1 micrómetro en cada mitad del sarcómero. 

Las proteínas M, se encuentran como los constituyentes de la línea M, que mantienen 
unidas las colas de miosina y conservan la disposición de sus filamentos. Su concentración 

aproximada es del 4 % de la proteína fibrilar ( 19,39). 

Dentro de la variedad de ICpidos existentes,algunos siiven de fuente de energía celular, 
otros contribuyen a la estructura y funcionalidad de la membrana celular y otros más están 
implicados en funciones metabólicas como las hormonas y vitaminas. 

El contenido lipídico de los músculos es muy variable, aproximadamente del 1.5 - 13 %, 
su composición fundamental se basa en lípidos neutros (triglicéridos) y fosfolípidos. Aunque 
en las fibras musculares se encuentran algunos lfpidos intracelulares, la mayoría se localizan 
en los depósitos de tejido adiposo o grasa intramuscular, también conocida como veteado. 

Su contenido lipídico depende del corte de carne y de la cantidad de grasa que se dejó en 
el mismo durante el despiece y el recortado (Cuadro 1). 

Las grasas de la carne se describen generalmente como saturadas, contienen cantidades 
variables de colesterol y de ácidos grasos (19,28). 

1.4 Valor nutritivo 

El músculo contiene agua en un 75% aproximadamente de su peso, éste es el principal 
componente en el que se encuentran suspendidas numerosas sustancias químicas, as( mismo 
sirve como medio de transporte de infinidad de compuestos. 

La carne y sus derivados contienen un buen balance de aminoácidos esenciales, por lo 
que presentan un alto valor biológico. Las proteínas constituyen del 16 al 22% de la masa 
molecular y son el componente principal de la materia sólida (28,32). 

Los carbohidratos en el músculo están presentes en un porcentaje muy pequeño, que 
varía de 0.5 - 1.3 % , ya que desaparecen durante el desarrollo del rigor mortis.Por lo tanto 
el glucógeno de la carne juega un papel clave que determina las propiedades físicas de ésta y 
sus productos. 
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CUADRO 1. COHPOSICIO!f DKL LARDO COlfTl!lfIOO Rlf 100 g DI! 
CARllll DR CERDO 

Valor energético (cal) 6"19.0 

Humedad ( % ) 0.6 

Grasa (g) 99.4 

Fuente: Leverton (32) 
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La carne es una buena fuente del complejo B, pero es bajo en vitaminas liposolubles 

A,D,E,K y vitamina C. 

Los minerales que componen el músculo representan el 3.4%, constituye una buena 
fuente de hierro y fósforo. 

Existen diversos tipos de l!pidos en el músculo, predominando los l!pidos neutros (ácidos 
grasos y glicé1idos). De los ácidos grasos saturados, los que predominan en las grasas animales 
son el palm!tico(C16) y el esteárico (C1s). Los ácidos grasos insaturados más abundantes son 
el palmitoléico, el oléico, el linoléico y el linolénico. El ácido oléico es el que más abunda. Los 
l!pidos predominantes son los que contienen una unidad de ácido palm!tico y dos de ácido 
oléico, seguidos de los que contienen una de oléico, otra de palm!tico y una más de esteárico 
(19,39). 

1.5 Mltodos de Conservación 

La carne al presentar un elevado contenido en nutrientes, constituye un excelente medio 
de cultivo para los microorganismos, por lo que se hace necesario someterla a procesos que 
permitan su conservación (2, 15). 

1.5.1 Antecedentes históricos del procesamiento de la carne. La Industria Cárnica 
a diferencia de la mayorfa de las grandes Industrias modernas, data de tiempos prehistóricos, 
y no hay duda de que se desarrolló tan pronto como el hombre se convirtió en cazador. 
Posiblemente el primer tipo de carne procesada fue la desecada al sol, siendo una de las 
civilizaciones pioneras la Egipcia; algo más tarde se desecó sobre fuego lento de madera para 
dar un producto seco y ahumado semejante al tasajo, esta técnica fue aplicada por los 
aborígenes de América. La salaión y el ahumado de la carne eran prácticas antiguas que se 
realizaban en tiempos de Homero, 850 a.c. Estos primitivos productos cárnicos procesados 

se prepararon con un solo objetivo, su conservación para emplearlos en períodos posteriores. 
El hombre babia aprendido muy pronto que la carne desecada o fuertemente salada no se 
deterioraba tan fácilmente como la fresca. Por su parte, los Romanos ganaron crédito ni ser 
los primeros en usar el hielo para mantenerla en buen estado. 

La tecnolog!a ha avanzado, desarrollando métodos más modernos de conservación, 
algunos de los cuales surgieron para satisfacer necesidades especiales, como el enlatado, 
inventado por N!colas Appert en 1809, quien recibió una encontlenda especial de parte del 
Gobierno Francés. A partir de este tiempo surgieron cambios que implicaron el desarrollo 
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de nuevos m6todos, los cuales se descubri~ron durante el desarrollo de etapas diflciles como 
la ta. y 2a. guerras mundiales, en esta última surgió el uso de antibióticos; en el campo 
alimenticio se dieron a conocer otros métodos de conservación como la refrigeración, 
congelación e irradiación de alimentos (39). 

El objetivo primordial del procesamiento de la carne ha sido la preservación de ésta por 

medio de la inhibición o destrucción de los microorganismos existentes en estos productos. 

En los últimos ailos, uno de los procesos de conservación más utilizados lo constituye la 
elaboración de embutidos, proceso a través del cuál también se logran mejorar el sabor, olor 
y color de la carne. 

1.5.2 Procesos que se u!lllzan en la actualidad. Los sistemas de conservación de 

la carne se dividen en flsicos y químicos. El primer tipo comprende la refrigeración, 
congelación, desecación y esterilización. Los sistemas químicos incluyen la salazón, el curado 
y el ahumado. En general se emplea una combinación de los dos (40). 

1.5.2.l Curado. Este método permite la conservación de la carne mediante 
la adición de sustancias curantes como la sal y el nitrito de sodio; agentes que inhibeu el 
crecimiento de bacteria• patógenas, como es el caso del Clostridium botulinum. 

l.as modificaciones que sufre la carne en el curado van relacionadas directamente con su 
sabor, color, blandura y conservación. La sal se utiliza como conservador en pequeña 

proporción y añade sabor al producto. El nitrito de sodio sirve como fijador del color rojo, a 
través de varios cambios químicos que ocurren en el pigmento muscular llamado mioglobina; 

éste tiene un color casi morado. Al tener contacto con el oxígeno del aire,se convierte en 
oximioglobina, cuyo color es rojo vivo, pero inestable , si se prolonga la exposición al aire, la 
oxidación es ex~esiva y el pigmento se convierte en metamioglobina cuyo color es casi café. 
Durante la cocción de la carne, estos pigmentos proteínicos se desnaturalizan y producen el 

color café característico de la carne cocida (34,39). 

En la formación del pigmento de la carne curada influye el tiempo, la temperatura del 

producto y la presencia de oxigeno. El desarrollo del color del curado en los embutidos es 
bastante lento a temperaturas de refrigeración, pero se acelera al elevarse la temperatura del 
producto durante la cocción. En la figura 8 se muestran los cambios químicos que ocurren en 
la mioglobina ( 19,28). 
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ig. 8 CAMBIOS QUIMICOS QUE PUEDE EXPERIMENTAR LA MIOGLOBIN 
URANTEEL DESARROLLO DEL PIGMENI'O FINAL DE CARNE CURADA 19 
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La mioglobina oxinítrica posee un color rojo brillante atractivo y es el pigmento que se 
encuentra en la carne antes de tratarla térmicamente, el color se estabiliza por la 
desnaturalización de la porción protefnica de la mioglobina1 bajo la acción del calor, resulta 
el pigmento nitrosilhemocromo, que da el color rosa brillante caracterfstico de la carne curada. 

El nitrosilhemocromo es un pigmento termoestable, por lo que no sufre cambios de color 
durante cualquier cocinado adicional del producto curado, aún cuando es muy susceptible a 
la decoloración por la luz (28,39). 

Dentro del Curado se distinguen 3 sistemas: 

-Curado en seco. Es un método muy lento, consiste en aplicar externamente los agentes 
de curado por frotamiento en seco o en forma de salmuera como cubierta. 

La penetración de las sales de curado aplicadas externamente puede acelerarse bastante 
elevando la temperatura. La temperatura de la salmuera de inmersión se mantiene a 49°C o 
más durante varias horas o hasta que los agentes de curado penetren efectivamente. 

Este método se utiliza para curar tocino y recortes de carne vacuna destinados a la 
fabricación de embutidos. 

·Curado en húmedo: Este sistema utiliza agua como vector de las sustancias curantes, 
sumergiendo las carnes a curar en salmuera. Las ventajas incluyen una completa disolución 
de los ingredientes solubles, dando como resultado una distribución uniforme y una reducción 
del tiempo de curado. Las piezas de carne a curar se sumergen en una salmuera fría, en un 
ambiente de aproximadamente 3° C. Es conveniente cambiar de posición las piezas cada 24-48 
horas y mezclar la salmuera para lograr una distribución uniforme. El tiempo de curado es de 
7 dfas. 

·Curado por inyección: Este método consiste en introducir la salmuera en el interior de 
la carne por medio de inyección a presión y complementar asf el curado con el sistema húmedo 
o seco. Este sistema asegura una distribución homogénea y mucho más rápida de las sustancias 
curantes en el interior de la carne. Este método ha resultado súmamente útil y es empleado a 
nivel industrial, en productos como el tocino y jamones. 

El tiempo de curado depende fundamentalmente de la demanda del producto elaborado. 
Algunos industriales utilizan un tiempo de curado mínimo, que en caso necesario puede 
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prolongarse hasta dos semanas como máximo. Cuando el almacenamiento se prolonga, la 
temperatura debe reducirse a -IºC para retardar el curado. Para productos como el tocino, el 
proceso térmico y el ahumado se completan en 12-15 horas cuando la temperatura interna es 
de 49· 52°C (35). 

l.S.2.2 Ahumado. El objetivo principal del ahumado de los embutidos 
consiste en conferirles un sabor característico. Los componentes del humo contribuyen 
además a evitar el enranciamiento y la alteración bacteriana e impartirles mejor aspecto 
visual . Los embutidos pueden ser ahumados con humo natural o con preparaciones de humo 
lfquido. La duración de la exposición al humo dependen de la densidad del humo, pero no se 
necesitan más de 5 minutos par las salchichas Frankfurt y de 10.. 20 minutos par los productos 
embutidos con mayor diámetro. Para que el ahumado sea eficaz, los embutidos tienen que 
exponerse ala acción de grandes volúmenes de humo. Los compuestos ácidos del humo, tanto 
natural como lfquido, pueden coagular las protefnas de la superficie de los embutidos y formar 
una piel o pelfcula de protefna desnaturalizada que facilita la operación de pelado de las 
salchichas cocidas (19,35). 

El ahumado de los productos cárnicos suele realizarse simultáneamente al 
procesado térmico. El humo que se deposita sobre los productos les confiere cierta protección 
contra la oxidación de la grasa. Normalmente el humo se produce con serrfn de madera dura, 
se utiliza de roble y nogal, pero cuando se desean aromas especiales, se emplean otras maderas 
duras o blandas. 

Existen 2 sistemas de ahumado: 

-Ahumado en frfo: se utiliza humo frfo, quemando leña dura o aserrfn un poco húmedo 
y haciéndolo chocar contra placas metálicas que reducen su temperatura. 

-Ahumado en caliente: se lleva a cabo a temperaturas de 50 • 55ºC, los componentes del 
humo no penetran muy profundo por la elevada desecación y arrugamiento de la superficie, 
se utiliza para embutidos frescos de corta duración (28,39). 

1.6 Emulsiones Cárnicas. 

1.6.1 Definición de una emulsión aceite en agua. Es básicamente un sistema de 

dos lfquidos inmiscibles, comúnmente grasa y agua, en el cual uno de los lfquidos es dispersado· 
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como gotas de tamaño microscópico (grasa: fase dispersa) en el otro liquido (agua: fase 

continua) (38). 

Un tercer componente es el emulsificador, el cual adsorbe en la superficie las gotas de 
grasa durante el proceso de emulsificación, formando una capa protectiva en conjunto con 
otros posibles aditivos, por ejemplo, pequeñas concentraciones de hidrocoloides en la fase 
contfnua de la emulsión, que aumentan su viscosidad; los emulsificadores estabilizan la 
emulsión reduciendo el peligro de la coalescencia entre las gotas de grasa (figura 9) (2,8,38). 

Un ejemplo de este tipo de emulsiones son los embutidos. 

1.6..2 Funciones de las proteínas en una emulsi6n cárnica. Durante la preparación 
de las emulsiones cárnicas, Jas proteínas solubilizadas y el agua fonnan una matriz que 
encapsula a los glóbulos de grasa. Para que las emulsiones formadas sean estables es absoluta
mente necesario que las proteínas se encuentren disuehas. Esto se consigue a través de dos 
formas: 

-Tratando las carnes magras con salmuera diluida para solubilizar las proteínas 
miofibrilares. 

-Por la acción del corte de las cuchillas de una Cútter. 

Una vez disuehás las proteínas, se dispersa la grasa para que la proteína de la fase continua 
recubra a los glóbulos de grasa dejándolos encapsulados. Durdnte la cocción funde toda la 
grasa que no habla fundido por el calor generado en la cútter, aunque los glóbulos de grasa 
permanecen individualizados por la membrana proteínica. Después de la cocción, la 
membrana delimitante de los glóbulos de grasa se altera profundamente y la proteína presente 
en la fase contfnua de Ja emulsión coagula formando masas c.lensas de fomm irregular. Los 
principales emulsionantes son las proteínas solubles en soluciones salinas, miosina y actina 
(19). 

1.6.3 DeOnlción de Embutido. Los embutidos son productos elaborados a base 
de carne picada y condimentada con forma generalmente simétrica (39). 

Los embutidos de acuerdo al trutramiento térmico al que son sometidos se clasifican de 
la siguiente forma: 



fig. 9 ESQUEMA DE UNA EMULSIONC ARNICA 

)'i 
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1.6.3.1 Embutidos frescos. Son carnes frescas, de cerdos principalmente, 
sin curar, picadas, sazonadas y generalmente embutidas en tripas. deben cocinarse para su 
consumo. 

Ejemplos : Salchichas frescas de cerdo, Bratwurst, Brockwurst. 

1.6.3.2 Embutidos secos y semlsecos. Carnes curadas, desecadas al aire, 
pueden ahumarse antes de la desecación; se consumen como fiambre. 

Ejemplos : salami de Génova, Pepperoni, Lebanon Bologna. 

1.6.3.3 Embutidos cocidos. Carnes curadas o sin curar, emulsionadas, 
sazonadas, embutidas en tripa, cocidas y en ocasiones ahumadas, geÍteralmente se consumen 
como fiambre. 

Ejemplos: Salchichas de hígado, Braunschweiger, Queso de hígado, Salchichas viena. 

1.6.3.4 Embutidos ahumados cocidos. Carnes curadas, emulsionadas, 
sazonadas, embutidas en tripas, ahumadas y completamente cocidas, no requieren preparación 
culinaria. 

Ejemplos: Salchichas Frankfurt, salchichas de Bologna, salchichas de Córcega. 

1.6.3.5 Embutidos ahumados no cocidos. Carnes frescas, curadas o sin 
curar, embutidas, ahumadas sin cocer; se sirven completamente cocinadas. 

Ejemplos: Salchichas de cerdo ahumadas, Mettwurts, Kielbasa 

1.6.3.6 Especialidades a base de carnes cocidas. Productos cárnicos espe
cialmente preparados, con carnes curadas o sin curar, cocidas pero raramente ahumadas; con 
frecuencia se fabrican sin envoltura en forma de filetes, lonchas o rodajas preenvasadas; que 
se comsumen como fiambre. 

Ejemplos: Panes de carne, queso de puerco, Scrapple (34,43). 
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1.7 Dennlclón de Salchicha. 

Es un embutido de pasta semiílrme de color característico, elaborado con la mezcla de 
carne (60 % mínimo) de ternera o res y cerdo, con grasas de las especies antes mencionadas; 
adicionada de condimentos y aditivos para alimentos que sufren un proceso de curación, 
pudiendo ser ahumados o no. Sometidos a cocción y enfriamiento. empacados en tripas 
naturales o sintéticas para su distribución y conservación en refrigeración (NOM-F-65-
1984)(46). 

1.8 Especificaciones de Calidad de las Salchichas. 

La NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-F-65-1984 ALIMENTOS, establece para 
salchichas, las especificaciones de dimensiones, composición y microbiológicas, señaladas en 
los cuadros 2,3 y 4. 

Se permite el uso de algunos aditivos dentro de los limites autorizados por Ja Secretarla 
de Salubridad y Asistencia (Cuadro 5). 

1.9 Materia Prima Usada en La Elaboración de las Salchichas 

En la elaboración de este producto se utilizan las materias primas que se mencionan a 
continuación: 

1.9.1 Carne: sus proteínas actúan como emulsficantes y componentes donde se 
encuentran atrapados los glóbulos de grasa, por lo que constituyen la matriz, que es Ja 
estructura principal de la salchicha (19,28). 

Los distintos tipos de carnes utilizadas en su elaboración presentan diferencias en su 
valor nutritivo y en sus propiedades fisicoquímicas (Cuadro 6 ). 

1.9.1.1 Carne de pavo. La carne de pavo representa una buena fuente 
de proteínas, minerales, \'itaminas delcomplejo B. Presenta un valor nutricional similar al de 
la carne de cerdo, pero posee mayores concentraciones de calcio, fósforo y niacina. Su 
contenido en grasa es comparable al de la carne de cerdo. Este tipo de carne presenta buena 
estabilidad en la formación de una emulsión, ya sea sola o en combinación con otras carnes, 
asf como una buena capacidad de retención de agua al utilizarla en la elaboración de embutidos 
y presenta menores pérdidas de peso durante el proceso (4,13). 



CDADRO 2. RSPECIFICACIOffl!S FISICJ\S DE LAS SALCHICHAS DE ACUBRDO 
A SO TIPO 

DIMENSIONES ·I II III 
Viena Franckfort Cocktail 
(mm) (mm) (mm) 

Diámetro 14-26 20-33 14-26 

Longitud 50-300 80-300 30-65 

Fuente: NOH-F-65-1984 (46) 
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CUADRO 3. BSPECIPICACIONBS OUIHICAS DE LAS SALCHICHAS 

BSPBCIFICACIONBS 

HUMEDAD 

GRASA 

PROTEINA 

Fuente1 NOM-F-65-1984 (46) 

MIKIHO EN % HAXIHO EN % 

70.0 

30.0 

CUADRO 4. RSPBCIPICACIONBS MICROBIOLOOICAS DR LAS SALCHICHAS 

Staphylococcus aureus 

Salmonella negativa 

Mesof!licas aerobias 

Fuente1 NOM-F-65-1984 (46) 

5000 Col/g máx. 

en 25 g 

500, 000 Col/g máx. 
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CUADRO 5. ADITIVOS PBRKITIOOS BN LAS SALCHICllAS 

ADITIVO 

NITRITO DE SODIO 

NITRATO DE SODIO 

ASCORBATO Y/O -
ERITORBATO DE -
SODIO 

o 

ACIDO ASCORBICO 

POLIFOSFATO DE 
SODIO Y /O POTA
SIO 

CEREALES, HARINAS 
LECHE EN POLVO. 

ESPECIAS, CONDI
MENTOS 

TIPO DE ADITIVO 

OXIDANTE 

OXIDANTE 

ANTI O'.<I DANTE 

ANTIOXIDANTE 

EMULSIFICAtlTE 

AGENTES DE 
RELLENO 

SABORIZANTE 

Fuente• NOM-F-65-1984 (46) 

KAXIKO EK 
PRODUCTO 

156 ppm 

156 ppm * 

o.s " 

10.0" 
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MININO Bll 
PRODUCTO 

o.5" 

0.25% 
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CUADRO 6. VALOR NU'l'RITIVO DI! LOS DISTINTOS TIPOS DI! CARNl!S 
COMPOSICION POR 100 g DR PORCION COMRSTIBLB 

NUTRIBNTl!S CARNI! DI! CARNI! DI! CARNR DI! CARNI! .DI! 
CABllLLO Rl!S PAVO CERDO 

Valor energético (cal) !18.0 ll3.0 26a.o 194 .o 
Humedad ( % ) 76.0 75.2 sa.3 6a .2 
Proteína ( g ) la.¡ 21.4 20.1 17.5 
Grasa ( g ) 4.1 2.4 20.2 13.2 
Carbohidratos g ) o.g o.o o.o o.o 
Fibra ( g ) o.o o.o o.o o.o 
Cenizas ( g ) o.9 1.0 1.0 ¡ .¡ 
Calcio ( mg ) !O.o 16.0 23.0 6.0 
F6sforo ( mg ) ISO.O 179.0 320.0 212.0 
Hierro ( mg ) 2.7 4.0 3.a ! • a 
Vitamina A (mcg o,o o.o o.o o.o 
Ti amina ( mg ) 0.01 0.01 0.09 o.as 
Riboflavina ( mg ) 0.12 0.20 0.14 o. 22 
Hiacina ( mg ) 4 .3 2.9 a.o 4.0 
Acido asc6rblco ( mg o.o o.o o.o o.o 

Fuente: Levcrton (32) 
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1.9.l.2 Carne de cerdo. Es una fuente rica en protefnas, minerales y 
vitaminas del complejo B. Tiene menores concentración de niacina y calcio en comparación 
con la carne de aves de corral. Presenta una excelente estabilidad en lo que respecta a la 
duración de la emulsión en comparación con las preparadas a partir de carne de aves y 
representa un mayor gasto promedio de carne para la elaboración del embutido; posee una 
consistencia firme ,tiene un sabor agradable y apto para mezclarla con otro tipo de carne 
(19,39). 

1.9.1.3 Carne de res. Al igual que los otros tipos de carne, es una excelente 
fuente de proteínas, minerales y vitaminas del complejo B. Su valor nutricional presenta una 
menor concentración de calcio y de niacina en comparación con la carne de aves. Presenta un 
menor contenido graso que la carne de cerdo y la de pavo, es muy apreciada por su sabor 
(7,12,19). 

1.9.l.4 Carne de caballo. Es una buena fuente de calorías, su contenido en 
grasa es parecido a la de res, en combinación con otras carnes presenta buenas propiedades 
para emulsionar y formar un embutido estable, aún cuando su olor es muy fuerte, se cubre con 
condimentos y especias. En lo que respecta a suavidad, esta carne es muy dura, debido a la 
gran cantidad de tejido conectivo que la compone (31,39). 

Por otro lado, la cantidad del pigmento muscular, mioglobina, varía en los animales con 
respecto a la especie, edad, sexo, músculo de que se trate y actividad física, explica las 
diferencias de color de los distintos tipos de carnes, por ejemplo, al comparar el color pálido 
de la carne de cerdo con el color rojo brillante de los bóvidos y el rojo obscuro de la carne de 
caballo con el rosa pálido de la carne de pavo (19). 

1.9.2 Grasa. Entre sus principales funciones se incluyen: dar jugosidad y suavidad 
a las salchichas, as[ como una textura y sabor característico. Afecta directamente en la 
formación de la estructura de la emulsión al unirse a las proteínas, por medio de enlaces 
hidrófobos. 

La grasa que más se utiliza es la de cerdo (lardo,papada), debido a que son más blandas 
y funden a temperaturas más bajas, su desintegración es más fácil que las de las grasas de carne 
vacuna (11,39). 

1.9.3 Sal (NaCI). Todas las formulaciones llevan sal, cuyo papel principal es 
actuar como agente aromatizante.La sal actúa como conservador retardando el crecimiento 
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bacteriano, es decir como agente bacteriostático, y su eficiencia depende de la concentración 
de~al en la salmuera del embutido. Su capacidad de solubilizar las proteínas del músculo tiene 
importancia vital en la fabricación de embutidos, asf mismo aumenta la fuerza iónica1lo que 
redunda en la mejor extracción de las proteínas. Al influir la sal en la retención del agua, influye 

por lo tanto en el rendimiento del producto (3,36). 

Tiene una desventaja, promueve el desarrollo de la rancidez oxidativa, lo que disminuye 
la vida de anaquel de productos el.aborados con sal (39). 

1.9.4 Nitrito. La adición de nitrito a los productos cárnicos procesados les 
proporciona propiedades bacteriostáticas, ya que inhibe eficazmente el desarrollo de diversas 
bacterias, entre las que sobresale Clostridium botulinum. De hecho la adición de ISO ppm de 
nitrito a los productos cárnicos enlatados o envasados al vacCo y procesados, previene la 
formación de la toxina botulínica que puede ocurrir a niveles de nitrito más bajos o en su 
ausencia (3,28). 

El nitrito estabiliza el color de los tejidos magros, contribuye al sabor característico de 
productos curados y retarda el desarrollo de la rancidez (19). 

1.9.S Agua y/o hielo. La cantidad de agua que se adiciona durante el procesado 
depende de la composición y propiedades de la materia prima, de las pérdidas que se esperan 
durante todas las fases del procesado y del nivel de humedad deseado en el producto final 
(38). 

Existen varias razones para adicionar agua, muchos productos se desecarían y carecer(an 
de palatabilidad si en el producto final no hubiera más agua que la contenida en los componen
tes cárnicos; el agua adicionada mejora la blandura y la jugosidad, ayuda a mantener baja la 

temperatura durante su emulsificación, para que no se produzca un excesivo calentamiento 
e inestabilice la emulsión, ayuda a que el producto elaborado posea la textura deseable, mejora 
las características reológicas de la emulsión y aumenta el rendimiento del producto final (9,51). 

Las proteínas tanto cárnicas como no cárnicas, se extraen y se dispersan para actuar 
eficazmente como emulsionantes. El agua disuelve la salmuera que se requiere para 
solubilizar las proteínas miofibrilares. Si la emulsión no contiene suficiente cantidad de agua, 
no se logrará toda la capacidad emulsionante de la carne. Además constituye la fase continua 
de la emulsión cárnica (B,28). 
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La adición de agua ayuda a que se disuelvan el cloruro de sodio y las sales de curación 
Obteniéndose una mejor distribución de las mismas en la pasta; imparte también fluidez a la 
emulsión. 

La humedad supone del 45 - 60 % del peso final de los productos cárnicos procesados, 

tnás que ninguno de los otros componentes independientes (19). 

1.9.6 Agentes de relleno y liganles. A los embutidos se les suele incorporar una 
variedad de productos no cárnicos que generalmente se les denomina dispersantes, ligantes y 
agentes de relleno. Se añaden a la formulación para mejorar la estabilidad de la emulsión, 
aumentar el rendimiento durante Ja cocción, mejorar las características de corte y el sabor, así 
como reducir costos de formulación (3). 

Dentro del grupo de los agentes de relleno comúnmente utilizados en la elaboración de 
embutidos, se encuentran las harinas de cereales como trigo, centeno, maíz ó arroz y 
almidón, dentro de estas mismas harinas están el almidón de papa, el jarabe de maíz, etc.,que 
son ricas en almidón pero relativamente pobres en proteínas, por lo tanto ligan grandes 
cantidades de agua, pero tienen una escasa capacidad emulsificante. 

Los ligantes son aqueJlos materiales no cárnicos que contribuyen tanto a ligar agua como 
a emulsificar la grasa.Los más empleados en las formulaciones de embutidos se caracterizan 
por un apreciable contenido de proteína como por ejemplo: leche en polvo, harina, triturados, 
concentrado y proteína aislada de soya, esta última contiene 90% de proteína, con un aroma 
suave característico, se dispersa en agua y tiene excelente capacidad de ligar agua y grasa 
(23,36). 

1.9.7 Especias. Las especias son sustancias aromáticas de origen vegetal que 

modifican o mejoran el aroma de los productos cárnicos procesados y contribuyen en parte a 
la conservación del producto. 

Ciertas especies poseen propiedades antioxidantes y reducen la velocidad de desarrollo 
de la rancidez oxidativa. Algunas especias utilizadas eri la elaboración de embutidos son: 
pimienta, jengibre, clavo, canela, paprika,nuez moscada, etc. (3,39). 

1.9.8 Fosfalos. Existen dos tipos de fosfatos, los fosfatos ácidos y los alcalinos, 
estos últimos se utilizan para aumentar la capacidad de retención de agua de la carne, 
disminuyendo la pérdida de la misma durante la cocción. Estos aumentan la blandura y 
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jugosidad del producto curado, mejoran la aceptabilidad del color as! como su unifomiidad y 
estabilidad, producen desdoblamiento de las protefnas musculares y con esto se originan más 
sitios aprovechables para la unión con moléculas de agua, actúan en conjunto con el eritorbato 
de sodio para proteger las carnes curadas frente a la rancidez. 

Solo los fosfatos alcalinas son efectivos para un mejor enlace con las moléculas de agua, 
ya que los fosfatos ácidos quizás bajan el pH y causan gran merma (19,39). 

1.9.9 Ascorbato de sodio. El ascorbato de sodio se utiliza como un acelerante del 
curado y para obtener el color deseado, ya que es un agente reductor que dona electrones para 
que el nitrito se reduzca a óxido nítrico y posteriormente obtener el pigmento que dá el color 
caracterfstico (28). 

1.9.10 Azúcar. Se utiliza en pequeñas proporciones, 0.2 - 0.5% del total del peso 
del producto, su adición es primeramente para el sabor en el curado, también interactúa con 
los grupos aminos de las protefnas y durante el cocimiento forma productos de color café, los 
cuales mejoran el sabor de las carnes curadas (39). 

1.10 Proceso de Elaboración de Salchichas. 

En forma general, para la elaboración de salchichas, se llevan a cabo las operaciones que 
a continuación se describen. 

1.10.1 Picado. Proceso mediante el cual se reduce el tamaño de la carne. En el 
caso de los embutidos, el picado es tan fino que constituye una emulsión cárnica. 

Los procesos de picado presentan estas \'enlajas: 

-Mejor uniformidad del producto debida a un tamaño de partfcula homogéneo y a una 
distribución regular de los ingredientes. 

p. 

-Aumento en el ablandamiento de la carne al subdividirla en partfculas más pequeñas. 

El equipo utilizado comúnmente son las picadoras o trituradoras, cutters silenciosas, 
molinos coloidales y máquinas formadoras de copos o escamas. 
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El cuiter se utiliza para reducir el tamaño de las partículas de carne y grasa y para mezclar 

los ingredientes. 

Un picado en la cutter a bajas temperaturas posee un efecto positivo, ya que las proteínas 
musculares van a ser mejor disgregadas en el ámbito del punto de congelado. 

La carne rica en grasa debe ser picada durante un tiempo muy corto, dado que un picado 
muy \ntenso resalta más los efectos negativos que aquellos positivos que se presentan. La grasa 
debe ser procesada en la cuttcr durante el tiempo necesario para que no se detecte más 
(28,29,34). 

1.10.2 Mezclado. La función del mezclado es asegurar una distribución más 
uniforme de los ingredientes, especialmente de las sales de curado y condimentos, que la que 
se podría conseguir mediante una simple trituración (19). 

1.10.3 Emulsiticaclón. Cuando se lleva a cabo la emulsificación conviene que se 
eleve un poco la temperatura, hasta un máximo de I4°C, pues ayuda a la liberación de las 
proteínas solubles, acelera el desarrollo del color del curado y mejora las características del 
flujo. 

Durante Ja emulsificación, la grasa presente en los ingredientes cárnicos debe sub
dividirse en partículas cada vez más pequeiías hasta que se forme una emulsión; no obstante, 
a medida que disminuye el tamaño de las partículas grasas hay un aumento proporcional del 
área de la superficie total de las mismas. Por lo tanto, el sobrepicado de las emulsiones puede 
dar lugar a una área superficial de partículas tan grande que la proteína soluble presente no 
pueda estabilizar adecuadamente la emulsión. 

Las partículas grasas no recubiertas, o sólo en parte, no forman emulsiones estables. 
Generalmente, a medida que disminuye el tamaño de la partícula grasa, se necesita mayor 
cantidad de proteína soluble para formar una emulsión estable. 

La estabilidad de la emulsión aumenta a medida que lo hace la cantidad de proteína 

soluble disponible para actuar como agente emulsificante. La cantidad de grasa emulsificada 
por unidad de proteína se expresa como capacidad o poder de emulsificación (19,28,30). 

1.10.4 Escaldado de embutidos. El fundamento del calentamiento, es lograr la 
consolidación (coagulación) de la estructura proteínica característica del embutido, eliminar 
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microorganismos, inactivar enzimas y obtener las características sensoriales deseadas (color, 
sabor y consistencia). 

La coagulación de las protelnas miofibrilares solubles en sal, comienza aproximadamente 
a 40º C y finaliza a 60ºC. Por el contrario,las protelnas sarcoplasmáticas solubles en agua se 
encuentran a soºc disueltas aún en gran medida e incluso a 70°C no están totalmente 
desnaturalizadas (8, 19). 

Para la formación de una estructura protelnica óptima se requiere una temperatura de 
calentamiento de por lo menos 65°C y mejor aún de 70°C. 

El calentamiento modifica al producto también en sus caracterlsticas sensoriales y 
nutritivas, el grado de estas modificaciones depende de diversos factores, por ejemplo, calidad 
de la materia prima, tipo y forma de la tripa.temperatura y tiempo de calentamiento. 

El proceso térmico destruye siempre un porcentaje determinado del número de 
gérmenes. La cocción debe efectuarse con controles de temperatura exacto para llegar a la 
temperatura interna de 72ºC en el producto. 

La temperatura de cocción en agua o vapor, es de BOºC, el tiempo dependiendo del calibre 
entre 10 minutos y 3 horas para alcanzar una temperatura interna de 72º C, este tratamiento 
térmico durante el proceso de fabricación es indispensable para todos los embutidos crudos
cocidos para formar la consistencia del producto. Las temperaturas de cocción no deben llegar 
nunca al punto de ebullición del agua (29,30). 

1.10.5 Factores que afectan la formación y estabilidad de la emulsión. Cuando 
la masa es triturada y batida muy intensamente o a temperaturas muy bajas o muy elevadas, 
se originan defectos en la red protelnica y en la emulsificación, que resultan en deficiencias 
de la estructura después del tratamiento térmico. A temperaturas muy altas se quiebran partes 
de la red proteínica, a temperaturas muy bajas el producto adquiere enrojecimiento corto, es 
decir que no es muy estable, indicando asr que el proceso de curado no se llevó a cabo 
completamente y además bajo estas circunstancias muchas bacterias afectan negativamente 
el color (9, 10). 
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l.ll Sllunción Nacional de la Producción de Embutidos. 

En los últimos años se ha elevado la demanda de embutidos como la salchicha, 
debido entre otras razones, a que proporcionan variedad a la porción cárnica de la dieta y 
presentan propiedades organoiépticas agradables. Esta es una de las causas por las que se ha 
incrementado en los últimos años (Cuadro 7), sin embargo ha sido insuficiente para cubrir la 
demanda nadonal, observándose una disminución en los volúmenes de exportación en forma 
paralela a incrementos en los de importación, esta situación se acentúa más del año 1987 a 
1989 (Cuadro 8). 

En el año de 1989, las exportaciones se ubicaron en 5 millones 748 mil pesos, en tanto 
que las importaciones lo hicieron en 24 millones 877 mil 934 pesos. 

1.11.1 Costo y Disponibilidad de la Carne. Entre los problemas que se presentan 
en la fabricación de embutidos, se encuentran la disponibilidad y costo de su materia prima 
fundamental: la carne. 

Antf:s de que los animales puedan proporcionar alimentos al hombre en forma de carne, 
leche y huevos, tienen que satisfacer sus propias necesidades fisiológicas en cuanto a energía 
y s[ntesis. En un pals avanzado, es posible convertir el grano a razón de 2.5 k /k de pollo, 4 k 
/k de cerdo y 10 k/k de res, ello determina el elevado precio de este alimento (39). 

En nuestro país, el precio de la carne se ha elevado progresivamente, siendo este 
fenómeno más notorio a partir de 1986 (Cuadro 9), en donde la disminución en cuanto a 
producción de ganado bovino y porcino fue de 9.1 y 11.7 % y el aumento en el precio fue de 
728 y 1,062 % respectivamente. 

En relación a la disponibilidad de la carne, se presenta una situación grave debida a Ja 
disminución en su producción(Cuadros 10, 11,12). 

En lo que respecta a producción y consumo de carne de cerdo, de 1984 a 1989 sufrieron 
un decremento,situación que está relacionada con el costo de los insumos necesarios para su 
obtención, que repercute en menor rentabilidad y aumento, aunque controlado en su precio 
al público. La producción total programada en carnes de pollo, res y cerdo, para los próximos 
3 años será insuficiente para cubrir la demanda interna del pals, lo que seguirá provocando la 
importación de estos productos ( C~<tro 13). 
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CUADRO 7. PRODOCCIOH DB EMBUTIDOS A NIVEL NACIONAL DURANTE 
llL Pl!RIODO 1987 - 1988 -

1987 1988 
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----------------------------------------------------------------------
CONCEPTO VOLUMEN VALOR VOLlJHl!lf VALOR 

(TON) (Miles de (TON) (Hiles de 
d6larea d6larea'. 

Salchicha 3,449 9,167 3, 882 16, 821 

Longaniza y 
chorizo 368 1,290 440 2,642 

Fuente: s.P.P. (47) 

CUADRO 8. l!XPORTACIONES 1! IMPORTACIONES DI! RllBOTIDOS Y PRO~ 
DOCTOS SIHILARl!S l!lf HEXl:CO DI! 1985 - 1989 

TIPO DI! PRODUCTO' l!KBOTIDOS Y PRODUCTOS SIHILARES 

CONCl!PTO AÑOS 
-----------------------------------------------------------------

1985 1986 1987 1988 1989 
l!XPORTACIONES 
(mi1ea de d6lares) 21 390 617 o 2 

IMPORTACIONES 
(miles de d6lares) 1062 852 823 4026 8691 

Fuente: s.P.P. (47) 



CUADRO 9. PRECIO PROMl!DIO Dl!L ULO DK CARNI! DIJRANT1! KL PRRIODO 
1984 ..: 1989 

TIPO DB CARKE Ailos 

19M 1985 1986 1987 1988 1989 

Ca::coe de res 
( en pie ) 295 377 540 1774 3800 3981 

Carne ~e res 
{ canal ) 500 580 932 2981 6033 '6172 

Carne de puerco 
( en pie ) 320 395 825 2420 3300 3477 

Carne de puerco 
( en canal ) 360 500 1024 3388 4314 6336 

Fuente: Subsecretaria de Ganadería (51) 

CUADRO 10. INVENTARIO Y PRODUCCIOR DR Glllfl\DO P<>RCillO DllRANTB EL 
PERIODO DR 1984 - 1988 

CONCEPTO 1984 1985 1886 1987 1988 

Hiles de 
cabezas 19, 393 18, 597 17,779 15,692 14,547 

Producci6n 
de carne 
( TON ) 1 1 455,304 972. 778 959, 259 855, 709 826,861 

Consumo per 
Ca pita (kg) 18 .95 12.39 11.97 10.47 9.98 

Fuente: Subsecretaria de Ganadería (51) 
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CUADRO 11. INVl!NTARIO Y PRODUCCION DE AVES PARA CARNR 
DURANTE 1984 - 1988 

CONCEPTO 19B4 1985 1986 1987 1988 

Producción 
Total (TON) 489,917 595,451 609, 197 654, 598 680,297 

Aves de de-
secho (TON) 54. 619 55, 684 80,330 66, 555 76. 529 

Fuente: Subsecretaria de Ganaderta (51) 

CUADRO 12. INVENTARIO Y PRODIJCCION DB CARNE BOVINA DURAN'l'l! BL 
PERIODO DB 1984 - 1989 

CONCEPTO 1984 1985 1986 1987 1988 

Producci6n de 
Carne (TON) 779,827 735,333 858,247 743,803 713,694 

consumo per 
cápita (kg) 14.23 9.42 8.75 7.91 6.39 

Fuente; Subsecretaria de Ganadería (51) 
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CUADRO 13. PROYBCCION DB PRODUCCION Y CONSUMO INTERNO DB CARNE 
BOVINA, PORCINA Y DB POLI.U PARA RL PERIODO 1992-1994 

TIPO DR CARH1! CONCEPTO 1992 1993 1994 

Bovina Producci6n 
Total (TON) 959, 377 970, 722 1 1 009 r 245 

Demanda 
Interna (TON) 969,814 1 1 005,026 1'041,516 

Porcina Producci6n 
Total (TON) 945, 393 989, 826 l' 035, 358 

Demanda 
Interna {TON') 962, 399 997,676 1 1 035,001 

Pollo Producci6n 
Total (TON) 815,273 est;;,037 898,839 

Demanda 
Interna (TON) 969, 705 1 1 021, 502 1 1 108,323 

Fuente: Subsecretaria de Ganadería ( 51) 
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1.12 Faclores de Calidad de los Alimenlos. 

Los principales factores de calidad en los alimentos son los siguientes: 

.. Apariencia: Se basa en las propiedades ópticas, como son color, fonna, tamaño, etc. 

-Sabor y Olor: El primero es percibido en la lengua y el segundo por el sentido del olfato. 

• Texlura: Se define como la respuesta del sentido del tacto a un estímulo físico, que 
resulta del contacto entre alguna pane del cuerpo y el alimento. Las propiedades de textura 
están directamente relacionadas con el arreglo de los componentes estructurales en una macro 
y microestructura ( 6,46). 

La evaluación de la textura en los alimentos se puede realizar mediante la Reología y la 
Haptaéstasis. 

La Reologfa: es la Rama de la Física que describe las propiedades físicas de un alimento 
por medio de la respuesta de ésle ante la aplicación de una fuerza externa. 

La Haplaéstasis: es una Rama de la Psicología que está relacionada con la percepción 
del comportanliento mecánico de los materiales (elasticidad, gomosidad, untuosidad, elc.)(6). 

1.13 Dennlclóll de Textura. 

La textura es una propiedad de los alimentos que resulta de un multifacético grupo de 
componentes físicos (Boume 1982). Su evaluación se realiza frecuentemente por panelistas 
que la perciben mediante características mecánicas, geométricas, humedad.grasa y su orden 
de aparición, durante el proceso de masticación (Brandt et al 1963). 

Según Szczesniak, la texlura es un conjunlo de propiedades o atributos que provienen 
de los elementos eslructurados y la manera en que se registra o entiende con los sentidos 
psicológicos. 

Hasta hace pocos años, la textura de los alimentos sólo podla ser evaluadasensorialmente. 
Actualmente existen diversos equipos para la determinación de esta propiedad reológica y se 
basan en la respuesta del alimento ante una acción mecánica externa, en forma similar al 
principio de la evaluación sensorial (7). 
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J.13.J Percepción sensorial de la textura. La textura se percibe en 4 estados: 

·inicial 

• inicial en el paladar 

~durante Ja masticación 

·impresión del residuo de la masticación. 

En la impresión inicial, la apariencia visual y las características de la muestra se observan. 
Durante la percepción inicial en el paladar, las características primarias y secundarias se 
perciben. Las características primarias son características analíticas como tamaño, 
distribución, forma o aspecto de la partícula,contenido de aire,etc.; las secundarias están 
constituidas por la elasticidad, viscosidad y adhesión, que son parámetros reológicos básicos. 

Durante la masticación,Ja saliva secretada cambia las propiedades físicas de la muestra, 
ocurre la fase de transición de un estado sólido a líquido, o un cambio en su estado coloidal, 
se perciben los atributos de elasticidad, viscosidad y adhesividad.incluyéndose dureza, 
gomosidad, etc.; la fase residual envuelve los cambios inducidos en las características 
mecánicas y geométricas a través de la masticación, comprendiendo sensaciones aceitosas, 
sebosas, etc. (49,53). 

1.13.2 Textura de emulsiones cárnicas. La textura es una de )as propiedades más 
importantes de los productos cárnicos. Es posible predecir cambios en la misma por medio de 
modelos estadísticos con propiedades funcionales como variables independientes. 

El comportamiento reológico de muchos productos alimenticios es diferente al compor
tamiento común de los liquidas (viscosidad), o aquél de los sólidos (elasticidad). La elasticidad 
es la propiedad del material en virtud de la cuál, después de sufrir una deformación y terminar 
de aplicar el esfuerzo que la originó, éste tiende a recuperar su tamai\o, forma y aspecto 
original; la viscosidad es la propiedad que tiene un material de oponerse a fluir corno un· 
líquido. Al estar estos materiales sujetos a un pequeño esfuerzo que puede ser cortante,com· 
presiona! o extensional, su estructura interna sufre un cambio mínimo, por lo tanto se 
comporta como sólido y líquido, este fenómeno se denomina viscoelasticidad y se debe a la 
estructura de este tipo de alimentos que consiste en una matríz sólida más o menos elástica 
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conformada por proteínas y una fase líquida que aporta un elemento viscoso a la estructura. 

Por lo antes expuesto, cambios en su composición y como consecuencia en su microestructura 
influirán en su comportamiento reológico (49). 

Un material se comporta con viscoclasticidad lineal, cuando la relación entre el esfuerzo 

aplicado y la deformación resultante es solo función del tiempo, es decir, cuando existe un 

efecto lineal f:ntre el esfuerzo aplicado y la deformación resultante, de manera que si el 

esfuerzo es duplicado, la defonna~ión también se duplicará. Sin embargo, el comportamiento 

de la mayoría de los productos alimentarios no es tan simple y la deformación tiende a 
aumentar de una manera curvilrnea cuando el esfuerzo es incrementado. En estos casos se 

dice que el material presenta comportamiento viscoelástico no lineal (18). 

Puesto que no existe una teoría general que defina el comportamiento viscoelástico no 

lineal, para caracterizar la respuesta reológica de estos alimentos, se aplican esfuerzos muy 

pequeños que permiten obtener una relacíon lineal entre el esfuerzo y la deformación 
resultante, pudiendo entonces aplicar las bases teóricas que definen el fenómeno de viscoelas

ticidad lineal (49,54). 

1.14 Relación de la Mlcroestruclura de la Salchicha en su Textura y Factores que la 
Afectan. 

Al presentar la salchicha una estructura semisólida, formada principalmente por glóbulos 

de grasa atrapados en una matriz proteínica, sus propiedades texturales dependen fundamen

talmente de las características de su microestructura, que está relacionada a su vez, con el tipo, 

concentración e interacciones de los componentes involucrados en su preparación (8,16). 

De acuerdo al conocimiento de textura, que es el modo en el cuál los componentes de la 

estructura están arreglados en una micro y macro estructura y las manifestaciones externas de 

la misma, debe tomarse en cuenta para su análisis la naturaleza de las partículas constituyentes 
del alimento. 

Las fuerzas físicas que actúan en el material pueden afectar su textura, por ejemplo, en 

el caso de músculos, que durante el rigor mortis sufren estiramientos de distintas magnitudes, 

lo cuál va relacionado directamente con la probabilidad de predecir la suavidad que tendrá 

esta carne al medir el grado de estiramiento sufrido en él. La composición química y las fuerzas 

físicas son tan importantes como la influencia de la organización del tejido. El estiramiento 

de las fibras del músculo causa una alteración de la organización existente, la observación de 
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su microestmctura y los cambios en ella con perturbaciones en la composición o fuerzas físicas 
pueden revelar parámetros directamente relacionados con la textura. En verdad es la 
microestructura la que actualmente determina las características sensoriales y mecánicas de 
un alimento (21,26). 

1.15 Modelos mecánicos de vlscoelasticldad. 

Los modelos mecánicos sirven para el estudio del comportamiento de diversos materiales 
ante la acción de una fuerza externa. Dentro de los distintos modelos que existen,cada uno de 
ellos tiene una serie de ecuaciones m<1temáticas para describir un comportamiento específico. 
En su representación gráfica intervienen 3 variables básicas: esfuerzo, deformación y tiempo 

(18). 

La base del diseño de los modelos mecánicos son 2 elementos simples, los cuales al 
combinarse representan modelos distintos, éstos son: 

-Elemento elástico ideal: está representado por un muelle, y su componanúento se define 
por la constante elástica E. 

-Elemento viscoso ideal: representado por medio de un amortiguador en el que el pistón 
se mueve libremente dentro de un líquido newtonianoy sucomportamientosedefine mediante 
su vi<eosidad (48,53). 

1.15.1 Modelos fundamentales. Los dos modelos viscoelásticos básicos son los de 
Maxwell y Kelvin. 

El modelo de Maxwell representa el comportamiento de un material viscoelástico, en 
cuya primera etapa responde como un sólido elástico frente a la aplicación de una fuerza 
externa. Este modelo se compone de un muelle y un amortiguador dispuestos en serie (figura 
toa) (18). 

La deformación total del sistema(<), para un tiempo (t), es la suma de las deformaciones 
de los dos elementos: 

e(t) =·~+•E 

donde: 



41 

e (t) : deformación total del sis1ema en un tiempo de1erminado 

representación esquemáiica de los modelos mecánicos 

e 11 : deformación newtoniana 

e E: deformación elástica 

El esfuerzo que soportan ambos elementos es de igual magnilud. 

Los materiales que se ajustan al modelo de Maxwell se comportan en función de las 
variables experimentales de la siguiente forma: 

COMPORTAMIENTO ESFUERZO-DEFORMACION. Al aplicar un esfuerzo al sis·. 
tema, inicialmente éste es recibido por el componente elástico (el muelle se estira) y la primera 
porción de la curva corresponde a la ley de Hooke (figura ! la zona 1 ). Al alcanzar esfuerzos 
mayores, intervienen ambos elementos, el elemento viscoso disminuye la defonnación cor
respondiente a la constante E del muelle hasta que este alcanza su máxima elongación (figura 
! la zona 11). A partir de este valor de esfuerzo.éste es absorbido por el elemento viscoso y se 
produce en el sistema un flujo newtoniano (figura ! la zona ITT) ( 18). 

COMPORTAMIENTO ESFUERZO • TIEMPO: Al estar sometido el sistema a una 
deformación constante (eo ), el esfuerzo inicial (ªº)empleado para obtenerla, disminuye con · 
el tiempo (1) (figura IOb). Este fenómeno se denomina relajación y la variación en función 
del tiempo (1 ) se caracteriza con una ecuación exponencial: 

at•ud+exp(-t/frel)+uc 

con: ad= a o- u e 

donde; 

ad: esfuerzo de decainúento 

ac: esfuerzo residual o de equilibrio después de un tiempo igual a infinito 
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ao: esfuerzo inicial 

Trel : tiempo de relajación 

El tiempll de relajación representa la rapidez con la que el cuerpo se relaja. Si se divide 
la ecuación anterior por Eo, como o/ E =E, queda : 

E(t) = Ed exp(-1/I'rel) + Ee 

donde: 

E: módulo de elasticidad 

Esta ecuación muestra que aún a tiempos muy largos algo de esfuerzo quedará en el 
comportamiento elástico ( el muelle no se recupera completamente). Este fenómeno se 
registra también en los materiales reales. 

COMPORTAMIENTO DEFORMACION-TIEMPO. En el diagrama deformación
tiempo (figura ! le) , se representa la respuesta de este modelo frente a una acción de carga 
y descarga ( a constante); al ser aplicado el esfuerzo, el componente elástico se deforma 
instantáneamente hasta alcanzar el valor que fija su módulo E, a partir del cual la deformación 
está regida por el el componente viscoso y se establece un flujo newtoniano. En el momento 
de la descarga el sistema recupera instantáneamente la cantidad que corresponde al elemento 
elástico. Este comportamiento no se asemeja a la respuesta observada experimentalmente en 
los materiales viscoelásticos, en los que, frente a un esfuerzo constante, se registra una 
deformación elástica retardada. Por lo cuál, no es útil para el estudio de la viscoelasticidad por 
aplicación de un esfuerzo constante(IS). 

El modelo de Kelvin representa el comportamiento de un material que al serle aplicado 
un esfuerzo, sus componentes viscoso y elástico actúan a la par desde el principio. Esta 
compuesto de un muelle y un amortiguador dispuestos en paralelo (figura !Ob). 

El esfuerzo total (a) se reparte entre los dos elementos: 

o=ae+o,, 
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MECANICOS. 
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generalizado y (d) Modelo de Kelvin generalizado. 
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donde: 

o :esfuerzo total 

o, :esfuerzo en el elemento elástico 

a,, :esfuerzo en el elemento viscoso 

Mientras que la deformación es igual en todo momento en los dos elementos. 

El comportamiento según las condiciones experimentales de los sistemas que se ajustan 
a este modelo es el siguiente: 

COMPORTAMIENTO ESFUERZO-DEFORMACION. En la figura 12a, se observa 
que el sistema alcanza inmediatamente el valor de esfuerzo que corresponde al componente 
viscoso, y mientras aquél permanece constante, el esfuerzo sobre el componente elástico va 
aumentando gradualmente. 

COMPORTAMIENTO ESFUERZO-TIEMPO. Al ser sometido un material 
viscoelástico a una deformación constante, su esfuerzo disminuye poco a poco lo que origina 
el fenómeno de relajación. En el modelo de Kelvin, al aplircársele una deformación constante, 
el sistema mantiene su esfuerzo constante. Por lo que este modelo no cumple con los 
requisitos para explicar el fenómeno de relajación de materiales viscoelásticos. 

COMPORTAMIENTO DEFORMACION-TIEMPO. Cuando se aplica un esfuerzo 
constante (oo ),la deformación del sistema aumenta gradualmente con el tiempo (figura 
12b),correspondiéndole la siguiente ecuación exponencial: 

, (t) =o o/E [1-exp(-t/Tret)] 

Donde Tre~ es el tiempo de retardo y representa el tiempo empleada por el sistema para 
deformarse una fracción {l-1/e) de la deformación total en el equilibrio, o lo que es lo núsmo 
un 63% de ésta. Cuando se retira la fuerza aplicada, a partir de la deformación alcanzada,(ex 
), el sistema tiende a recuperar su estado inicial. Este comportamiento corresponde a la 
siguiente ecuación: 

t{t)=Ex exp{-1/fret) 
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·ig. 12 COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES QUE S 
JUSTAN AL MODELO DE KELVIN 

a) Diagrama esfuerzo-deformación, (b) diagrama deformación-tiempo. 
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De donde puede decirse que alcanzará su esrado inicial a un tiempo (t) igual a infinito. 

El modelo Maxwell generalizado se usa para representar el fenómeno de relajación. 
Consiste de un número infinito de elementos de Maxwell más un muelle colocado en un 
paralelo (figura 9c). Siendo la ecuación que representa el decaimiento del esfuerzo contra el 
tiempo. 

a(t)=<o [Edt exp(-tfft) + Ed2 exp(-tlf2) + ... + Ec] 

donde: 

T¡ , Ti , ... To : tiempos de relajación de cada elemento de Maxwell. 

Ec : módulo de equilibrio 

Eo : deformación constante 

Edt , Ed2 , ... E dn : módulos de elasticidad de cada elemento de Maxwell. 

El modelo de Kelvin generalizado se compone de elementos Kelvin infinitos, en serie 
con un muelle (E o) y un amortiguador (n v) (figura !Od). La elasticidad instantánea está 
representada por el muelle, los "n" elementos Kelvin rigen la deformación retardada y el 
amoniguador (nv) responde al flujo newtoniano final, frente a un esfuerzo constante. 

La variación de la deformación en función del tiempo por aplicación de un esfuerzo 
constante (ao ) se puede expresar con la ecuación: 

<(t) =ao [l/Eo + 1/Ert (1-exp(-tfft )) + l/Er2 (l-exp(-tff2)) + ... + l/Ern (1-exp(
tlrn )) + t/nv J 

En la que Tt ,T2 , ... T. son los tiempos de retardo correspondientes a los distintos 
elementos Kelvin. 

El modelo de Kelvin abarca de forma completa el comportamiento de un material 
viscoelástico frente a un esfuerzo constante1 ya que los productos reales se comportan como 
si tuvieran más de un tiempo de retardo. 
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Existe otro modelo, el de Burgers, que es similar al de Kelvin generalizado y se diferencfa 
por tener un solo elemento Kelvin, por lo que solo se describe un tiempo de retardo (18). 

1.15.2 Métodos para medir la deformación de un alimento. 

1.15.2.1 Métodos fundamentales: Se clasifican en estáticos y dinámicos. 

-Dinámicos. El material se deforma por la aplicación de un esfuerzo que varfasinusoidal
mente con el tiempo. La respuesta que se obtiene está desfasada respecto a la oscilación 
impuesta y amortiguada en su amplitud; esta amortiguación está asociada a la tenacidad del 
material. Estas pruebas nos permiten el cálculo de módulos de elasticidad y el análisis de las 
respuestas mecánicas en un amplio intervalo de frecuencias. 

- Estáticos. Se basan en la aplicación de un esfuerzo en forma continua y sin inflexiones, 
o alcance un valor determinado instantáneamente. Son los más utilizados y permiten estudiar 
de un modo directo las relaciones entre la deformación, esfuerzo y tiempo. 

Las curvas esfuerzo·deformación se obtienen deformando las muestras a una velocidad 
constante y registrando la fuerza necesaria para lograr dicha deformación. Dan información 
en relación a la resistencia de los materiales, como son el módulo de elasticidad (E) o el de 
compresibilidad (K), pero su mayor valor práctica reside en el estudio de las curvas registradas 
y análisis comparativo de los comportamientos reológicos que representan. 

La relación esfuerzo-tiempo, se obtiene al someter un material viscoelástico a una 
deformación constante, el esfuerzo aplicado por tanto disminuirá en función del tiempo. Una 
de las desventajas de este método es la dificultad de interpretar y cuantificar la información 
obtenida de las curvas. La relación deformación-tiempo de los cuerpos viscoelásticos, se 
obtiene al someterlos a un esfuerzo constante y registrar su deformación en función del tiempo. 
El incremento en la deformación como una función del tiempo es llamado Creep, y el Creep 
compliance a cualquier tiempo J(t), es la relación de la deformación a esfuerzo cortante 
constante. 

La curva tlpica de la relación deformación/esfuerzo constante con el tiempo se representa 
en la figura 13. Esta curva puede ser dividida en tres regiones principales: 

- La región (A-B) de deformación/esfuerzo constante instantánea Jo, en la cuál, los 
enlaces entre las unidades estructurales principales son estirados elásticamente. Al dejar.de 
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aplicar el esfuerzo en B, la muestra puede recobrar totalmente su estructura inicial. En esta 
zona tiene un comportamiento como sólido. 

1o = 1/Eo 

donde: 

Eo: módulo elástico instantáneo 

- La región (B-C) de elasticidad retardada, asociada a una relación de deformación/es
fuerzo constante retardadaJr.Aquf existen enlaces que se rompen y se regeneran, todos estos 
enlaces no se rompen y se reforman a la misma velocidad, aún cuando los enlaces más débiles 
se rompen a valores menores de tiempo que los más fuertes. 

La ecuación para esta parte de la curva, utilizando las media' de los diferentes valores de 
los parámetros es: 

1r=1m [ 1-exp(-t/ m)) 

donde: 

Jm : relación deformación/esfuerzo constante media para todos los enlaces involucrados 

T m : tiempo de retardo medio 

t : tiempo experimental 

Tm == Jmnm 

donde: 

q m : viscosidad media asociada con la elasticidad retardada 

Una relación más explicita en base a la distribución de la fuerza de los enlaces es la 
siguiente: 



Jr=¿ Ji(l -exp(- t/T ¡)) 
i=l 
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En esta zona de retardo también existen módulos de elasticidad asociados Et, E:z, ... , En 
y viscosidades n1, nz ... ,nn. 

- La región lineal (C-D) de deformación/esfuerzo constante newtoniano Jn. En este 
periodo de tiempo se continúan rompiendo enlaces, algunos de los cuales requieren mayor 
tiempo que el de la prueba para reformarse, las partlculas o unidades asr desprendidas fluirán 
unas sobre otras. En esta zona el material tiene un comportamiento de fluido. 

Jn = tlfb] 

donde: 

t : tiempo experimental 

"'1 : Viscosidad newtoniana 

Al dejar de aplicar el esfuerzo en D, la recuperación del material sigue un parrón similar 
al de deformación/esfuerzo constante con el tiempo. Una recuperación elástica instantánea 
(D-E) es seguida por una recuperación elástica retardada (E;F). Al haber rupturas en la región 
(C-D) de la cutva, una parte de la estructura ya no se recupera. Esto se representa por (F-G), 
que es equivalente a (D-H). 

La ecuación global que nos define esta curva es: 

n 

JT=J o+ ¿1i(1- exp(-t/T i)) + t/n~ 
¡ .... ¡ 

Un análisis más especifico de la región elástica de retardo, se puede realizar utilizando 
el método gráfico de Inokuchi (25). 

El análisis de las curvas de deformación/esfuerzo constante con el tiempo proporciona 
una amplia información sobre el comportamiento reológico del material tratado, a través de 
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varios parámetros reológicos calculados a partir de ésta. Las técnicas utilizadas mayormente 

para este análisis en alimentos sólidos y semisólidos son aquellas en las que se aplican 

esfuerzos constantes muy pequeños, que pueden ser cortantes, conipresionaJes o exten
sionales. Para el caso de las primeras se utiliza el viscoelastómetro de placas paralelas (18). 

1.16 Aparatos para la Medlcl6n de Textura. 

Se han desarrollado un gran número de instrumentos mecánicos para la medición de las 
propiedades de textura de los alimentos que representan varias formas de penetración, 

compresión y ruptura (53 ). 

Texturómelro: Se basa en la obtención de Jos parámetros de textura, los que se deter
minan por medio de Ja curva típica obtenidaen la que se registra la resistencia del material a 
prueba antela acción de desintegración contra el tiempo de masticación, se lleva a cabo una 

correlación entre los parámetros mecánicos primarios de textura y las dimensiones de las 
curvas. 

Reómetro universal de alimentos: Presenta la habilidad o capacidad de aplicar defor

maciones lineares y rotatorias a las muestras, de los resultados obtenidos se pueden concluir 
sus características de textura. 

lnstron: Aplica una fuerza de compresión que destruye al alimento; dentro de los 
parámetros evaluados, las medidas de cohesividad y firmeza están altamente relacionadas y 

pueden ser usadas para predecir escalas de paneles de masticación y firmeza. 

Penelrómetro: Sirve como un instrumento para el control de calidad en laboratorios de 
la Industria Cárnica, con base a la medición de su calidad con respecto a Ja textura. 

Reómetro de aUa resolución: Es un reómetro, que mediante un sistema de pruebas 

reológicas controladas por computadora mide simultáneamente las propiedades de viscosidad 
y elasticidad de soluciones, emulsiones, geles y suspensione.s en modos dinámico y estático, es 
de los últimos inventos para medición de propiedades reológicas de alimentos. 

1.16.1 Características del Vlscoelast6metro de Placas Paralelas. El 

viscoelastómetro de placas paralelas (figura 14 ), consiste de dos placas horizontales ( a y b), 

que se mantienen estacionarias durante la prueba, existe una tercera placa movible (e), muy 

delgada y se encuentra en medio de las placas ay b, en la parte superior e inferior de esta placa 



ig. 14 VISCOELASTOMETRO DE PLACAS PARALELAS 
a y b) placas estacionarias, (c) placa móvil, (d) muestra del alimento, 

e) polea, (f) charola, (g) plataforma de sopone y (h) transductor. 
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(e) se coloca la muestra recortada en forma rectangular (d), así mismo esta placa se encuentra 
unida por un extremo a un imán y por el otro está sujeta por medio de un hilo de nylon a una 
charola (f). El hilo pasa por dos polcas de baja fricción (e). En la charola (f) se coloca el peso 
requerido. Esta charola descansa sobre una plataforma (g). Se coloca una pequeña pesa en la 
charola y la plataforma de soporte se baja, lo que produce un movimiento muy lento de la 
placa móvil, provocando que las dos muestras del alimento al estar en contacto directo con Ja 
placa móvil (c) sufran un esfuerzo cortante. El movimiento de la placa móvil es registrado por 
medio del imán a un transductor (h) de desplazamiento de inductancia diferencial y de un 
rectificador- amplificador de señal en un graficador (51,52). 

1.17 Evaluación Sensorial 

La evaluación sensorial es extremadamente valiosa en la medición de la textura de los 
alimentos porque ningún instrumento puede percibir, analizar, integrar e interpretar un gran 
número de sensaciones de textura al mismo tiempo. Aún cuando un instrumento pudiera 
duplicar la boca humana, tendríamos que duplicar así mismo el sistema nervioso.que tiene la 
importante función de recibir y trasladar las señales de los r~ceptores en la boca. El centro 
de placer en el cerebro juega un importante papel en la evaluación sensorial (6). 

Los factores principales para la aceptación o rechazo de los alimentos son: apariencia. 
color, sabor, temperatura y textura. Cuando se introduce el producto a la boca lo primero que 
se percibe es el olor, sabor y temper~.1.nra y finalmente la textura, que es percibida durante la 
masticación. 

Las sensaciones responsables de la percepción de textura en la boca, son las que ocurren 
en: 

-La estructura superficial de la boca, el paladar, la lengua y encías 

-Alrededor de las raíces de los dientes 

-En los músculos y tendones utilizados durante la masticación. 

Existen tres tipos fundamentales de evaluación sensorial: 

PREFERENCIA-ACEPTACION: son pruebas basadas en la medición de la preferencia 
o en la medición en Ja cuál se puede determinar la preferencia relativa. 
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PRUEBAS DE DISCIUMINACION: se utilizan para determinar donde existe diferencia 
entre las muestras, los panefütas no tienen iníluencias o gustos personales en estos resultados. 

PRUEBAS DESCRIPTIVAS: se usan para determinar la naturaleza e intensidad de la 
diferencia. Un grupo de jueces proporciona una evaluación descriptiva con los detalles en 

cuanto al sabor o textura del producto examinado (49). 

JUSTIFICACION 

La materia prima básica para la elaboración de salchichas, la constituyen carnes de res y 
cerdo, sin embargo, en nuestro país su precio ha aumentado progresivamente, optando las 
industrias por incorporar en su preparación, recortes de pavo, pollo, cerdo, caballo y res, que 
permitan abaratar Jos costos, sin detrimentos de las características bromatológicas 
especificadas para estos productos. 

Los diferentes recortes de carne utilizados, presentan distintas propiedades funcionales, 
entre las más importantes se encuentran: la capacidad ligante y el poder emulsificantc, que 
influyen en la conformación de la emulsión cárnica y textura del producto final, factor de 
calidad muy importante para su aceptación por el consumidor, no obstante que en este tipo 
de alimentos se han estudiado algunos de los efectos que se producen en su textura, como 
resultado de cambios en su composición, esta última ha estado constituida por materias primas 

ideales y no por las realmente utilizadas a nivel industrial. 

Por lo antes expuesto, en este trabajo se propone evaluar sensorial e instrumentalmente 
las modificaciones que se presentan en las propiedades reológicas de las salchichas, al alterar 
la naturaleza de su fracción cárnica, mediante la incorporación de recortes de pavo, caballo 
y res. 
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2. OBJETIVOS: 

.DISEÑAR FORMULACIONES DE SALCHICHAS lITILIZANDO RECORTES DE 
CARNES DE RES, PAVO Y CABALLO, QUE PERMITAN OBTENER UN PRODUC

TO QUE CUMPLA CON LAS CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS QUE 
ESPECIFICA LA NORMA DE CALIDAD RESPECilV A. 

ANALIZAR EL COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE LOS DISTINTOS 
TRATAMIENTOS MEDIANTE UN VISCOELASTOMETRO DE PLACAS 
PARALELAS. 

COMPARARLAEVALUACIONDELA TEXTURA Y ACEPTABILIDAD DELAS 
DIFERENTES FORMULACIONES A TRAVES DE LA EVALUACION SENSORIAL 
CON LOS DATOS OBTENIDOS INSTRUMENTALMENTE. 
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3. MATERIALES Y METODOS. 

Para el desarrollo de esta investigación se realizaron las siguientes actividades: 

• Selección de materia prima y aditivos 

o Diseño de las formulaciones de Salchichas 

• Calibración del viscoelastómetro de placas paralelas 

• Determinación del peso adecuado a colocar en la charola del viscoelastómetro de 
placas paralelas 

• Elaboración de los distintos tratamientos 

• Análisis post-proceso de las salchichas 

• Cálculo de los parámetros reológicos 

• Evaluación sensorial 

• Análisis estadístico de resultados 

3.1 Selección de la Materia Prima y Aditivos. 

Los recones de carne de res utilizados se consiguieron en el Mercado Hidalgo, el Lardo 
en la Empacadora ABC, los reconcs de la carne de pavo y de caballo en la Empacadora Jamja. 

La proteína de soya PPSOOE fue facilitada por ARANCIA S.A de C.V., el condimento 
en polvo para salchicha (sal yodatada, nuez moscada molida, pimienta negra molida, jengibre 
molido, aceite de clavo, oleorresina de chile, aceite de pimiento y aceite de nuez moscada) y 
la sal de cura ( sal yodatada, nitrito de sodio, nitrato de sodio y azúcar), se compraron en 
ST ANGE PESAS.A., los fosfatos {Accoline, que contiene: pirofosfato tetrasódico, pirofosfato 
ácido de sodio, tripolifosfato de sodio, fosfato de potasio), de grado alimeticio, especiales para 
emulsiones, fueron conseguidos a través de la empacadora JANDA, la sal utilizada fue de 
grano chico, yodatada, marca Elefante. 



CUADRO 14. COKPOSICIOH Y CAPACIDAD LIGANTB DB LOS RECORTBS DE 
CARNE Y LARDO DTILIZADOS 

TIPO DE 
CARNE 

RES 

CABALLO 

PAVO 

LARDO 

1111KRDAD 
(%) 

69 

68 

65 

18 

PROTBIMA 
(%) 

19 

19 

15 

GRASA 
(%) 

11 

12 

20 

77 

CAPACIDAD 
LIGl!.NTB 

26.73 

26.46 

20.00 

6.00 

CUADRO 15. PORCENTAJE DB CADA TIPO DB. CARJfB UTILIZADO EH 
CADA PORJroLl!.CION 

PORK!ILACION RBS Cl!.Bl!.LLO PAVO 

50.00% 50.00% 

28.17% 28 .17% 43.66% 

43 .20% 56. 80% 

43.51% 56 .48% 

100.00% 

6 I00.00% --
100.00% 
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CUADRO 16. COKPOSICIO• DI! LAS FOllllULACIODS DI! LAS SALCHICHAS 
llLABORADAS 

POllllUL&CIORS 
COKPOln!llTll 

(lO 3 4 5 6 7 

RES 15.65 10.0 15.9 o.o o.o o.o 31.1 

CABALLO 15.65 10.0 o.o 16. l o.o 31.S o.o 

PAVO o.o !S. 5 20.9 42.9 o.o o.o o.o 

LARDO 21. 2 19.0 1e.4 1e.2 IS.! 21.0 21.4 

SAL DE CURA o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s 

SAL 1.5 1.s 1.5 1.5 1.5 1.s 1.5 

FOSFATOS o.s o.s o.s o.s o.s o.s 0.5 

AZUCAR 0.3 o. 3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

AISLADO SOYA. ~.o 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

FECULA PAPA e.o e.o e.o e.o e.o e.o e.o 

HIELO 34. 7 32.7 32.0 32.0 29.2 34. 7 34.7 



CUADRO 17. DATOS OBTRHIDOS RH BL GRAFICADOR AL OPRRAR EL 
VISCOBLASTONETRO A DIFERENTES DISTANCIAS IHl\N
TRANSOUCTOR A 200 mV 

SEPARACIOK IHAK-TRAHSDUCTOR DBSPLAZAKIRKTO DEL LAPIZ 
DEL GllAPICADOR 

(cm) (cm) 

0.0000 o.oo 

0.0121 o.36 

o.02s4 1.32 

o.0381 2 .a2 

o.osos 4.01 

o.0635 4.s1 

0.0762 4.82 

0.0889 5.04 

0.1016 6.20 

0.1143 7.15 

0.12·10 7.45 

0.1397 7.80 

0.1524 8.40 

o.16s1 9.33 

Ecuaci6n de la recta: mx + b 
m = 2.5241 
r = Q.95 

2 
r = 0.981 

60 
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la composición y capacidad ligan te de Jos recortes de carne y largo utilizados se presentan 
en el cuadro 14. 

3.2 Diseño de las Formulaciones de Salchichas. 

Se obtuvieron 7 formulaciones, variando únicamente la porción proteínica animal, 
mediante el uso de recortes de carnes de res, pavo y caballo, solas y en combinación. Para su 
diseño se tomó en cuenta su composición en relación a proteína, humedad y grasa; se consideró 
también su capacidad Jigante, de tal forma que el producto cumpliera con lo que establece la 
Norma al respecto. 

Se hicieron 3 formulaciones con un solo tipo de carne cada una. una con mezclas de los 
3 tipos de carnes y 3 con dos tipos de carne en cada una (Cuadro IS). 

En las formulaciones realizadas se mantuvieron constantes las cantidades de sal, fosfatos, 
azúcar, proteína de soya y fécula. A todas se les adicionaron 2 g de eritorbato de sodio y 30 g 
de condimento de salchicha. la formulación se hizo en base a 2 k de producto final (Cuadro 
16). 

Cada una de las 7 formulaciones se realizaron por triplicado, siguiendo el Método de 
elaboración diseñado para esta investigación (figura IS). 

3.3 Calibración del Viscoelastómetro de Placas Paralelas. 

Se obtuvo la relación entre el desplazamiento del transductor con respecto al imán del 
viscoelastómetro y el desplazamiento del graficador (Shimadzu U-13S), con una sensibilidad 
de200mV. 

A los datos obtenidos de la separación imán-transductor y desplazamiento del graficador, 
se les realizó una regresión lineal, para obtener finalmente la ecuación de la recta a la 
sensibilidad de 200 mV (Cuadro 17). 

3.4 Determinación del Peso adecuado a colocar en la Charola del Viscoelastómelro. 

Al realizar varias pruebas con pesas que variaban entre 25 a 100 g, se obtuvo como 
resultado que el peso de SO g era el efectivo para realizar la investigación, debido a que 



MOLIENDA DE CARNE, 

LARDO 

0 = O.Scm 

_______ ¡ ___ -· - --------
CONGELAC!ON CARNE, 

LARDO 

! (-7º e, 24 h.) 
-~--T------· 

( Recortes de ¡ 
FORMACIQf;;frÁ:STA CARNICA · ! carne.sales, fos- 1 

r-- 1 fmos/2,azúcar, 
eritorbato y 

hielo/3 
_l;:_N CU1TE.!~ (IU-15 mio. -BºC) 

____ L ____ ~ 
: EMULSl~!C~C!ON \_.( LARDO y Con~ 
. -- _C!?_I!'_(_0.·8 C) ___ 1 -----· --

FORMACION PASTA FINAL)-(- Fécula, Aislado de 

_ _ _ (!~ min:. 6-.B''_c) _:._ . ~a,Hiel'!.)'_Fosfatos/2 

_______ L __ _ 
EMBlITIDO 

[ Tripa Celofán 
---------1-···--
~-· -- - -t--. ---- -

COCCION 

(15 min. 7U-72°C) 

ENFRIAMIENTO , 

1 (AGUA + HIELO) 
---.-----

' 

REFRIGERACION 

(5°C) 

Fig. 15 PROCESO DE ELABORACION DE LAS SALCHICHAS 
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representó el menor peso que se podía aplicar para obtener un esfuerzo cortante constante 
muy pequeño. que provocara deformación en la. muestra detectada en el graficador. 

3.S Elaboración de los Dlstinlos Tralamienlos. 

Cada una de las siete formulaciones se realizaron por triplicado. La metodolog(a que se 
siguió para la elaboración de las salchichas se basó en el proceso comúnmente usado, 
adaplando algunas operaciones al ma1eriai y equipo con el que cuema el Laboratorio de 
Alimentos de la Universidad La Salle. 

La carne y el lardo se pasaron previamente por un molino coloidal cuyo disco presenta 
perforaciones de 0.5 cm de diámelro. Se congelaron a -7°C duranle 24 h. 

Para empezar la preparación de las emulsiones, se descongeló la carne 1 h. antes, 
posteriormente se colocó en una cutter, se adicionaron la sal de cu.ra, azúcar, eritorbato y una 
1ercera parle del total de agua con la mitad de los fosfatos disueltos. La operación de corte y 
mezclado se realizó durante 10-15 min obteniendo una pasta con una consistencia ligera. 

Después se incorporó el lardo con los condimentos disueltos en la otra tercera parte de 
agua, durante 15 minutos se mezcló procurando no rebasar la temperatura de SºC 

Para la formación de la pasta final, se aagregaron la fécula, la protefna de soya y el resto 
de los fosfatos disueltos en la última parte de ªb'lla, manteniendo en funcionamiento la cutter 
durante 10 min. y la temperatura entre 6·8ºC. 

Acabado el tiempo de emulsificación, se procedió a embutir la pasta en tripa de celofán 
de pequeño calibre. . 

Las salchichas se separaron en piezas con una longitud de IO cm., se cocieron durante 15 
min. en agua a una temperatura de soºc, hasta alcanzar una temperatura interna en el 
producto de 70 - nºc. 

A continuación, se enfriaron en un baño de agua fría con hielo, para que el cambio fuera 
brusco y provocara la destrucción de microorganismos que hubieran sobrevivido al proceso 
de escaldado, asf como para estabilizar el color de las salchichas. 

Se refrigeraron a una temperatura de SºC. 
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3.6 Análisis Post-proceso de las Salchichas. 

Después de 24 horas de elaboradas las salchichas, se les realizaron las mediciones 
reológicas y evaluación sensorial. 

A los 7 días de elaboradas se les determinó el contenido de grasa, humedad, proteína así 
como los análisis microbiológicos correspondientes (Cuadro 18). 

El contenido graso de cada formulación se llevó a cabo por el método de Gerber, la 
determinación de humedad se realizó mediante diferencias de peso; el porcentaje de 
nitrógeno se determinó por el método de kjeldahl, a partir de los resultados obtenidos en este 
último análisis se calculó el porcentaje de proteína utilizando el factor correspondiente (5). 

Dentro de los análisis microbiólogicos efectuados a las distintas formulaciones se les 
determinaron: 

• Bacterias mesófilas aerobias, donde se contaron las unidades formadoras de colonias 
(U.F.C.); 

• Organismos coliformes totales, se reportó el NMP de coliformes totales por gramo de 
alimento; 

· - Investigación de Salmonella, mediante pruebas de preenriquecimiento, enriquecimien
to y aislamiento se determinó su ausencia o existenc_ia. 

3,7 Cálculo de los Parámetros Reológicos. 

Las determinaciones de las pruebas Reológicas se llevaron a cabo en el Viscoelastómetro 
de Placas Paralelas de la Universidad Iberoamericana. 

Para llevar a cabo las mediciones en el viscoelatómetro, las salchichas fueron cortadas 
por enmedio, en forma rectangular, con una longitud promedio de 12 cm. y ancho de 2.5 cm., 
a una temperatura de 12 ºc. 

En la charola del aparato se colocó un peso de 50 g.; la sensibilidad utilizada fue de 200 
mV, con una velocidad de 12 mm/min. 



CUADRO 18. ANllLISIS BFBCTUADOS A LAS SALCHICHAS DBSPUBS DB SU 
RLABORACION 

PERIODO 

DIA 

7 DIAS 

ANllLISIS 

PRUEBAS REOLOGICAS 

EVALUACION SENSORIAL 

GRASA 
HUMEDAD 

PROTEINA 
MICROBIOLOGICOS 
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A partir de las curvas de deformación/esfuerzo cortante constante contra tiempo, ob
tenidas mediante el Viscoelastómetro, se calcularon los parámetros Reológicos por el Método 
de lnokuchi y el análisis de Sherman (25,49). 

Para cada formulación se calcularon los siguientes parámetros: 

Jo : DEFORMACION /ESFUERZO CONSTANTE INSTANTANEA 

qN : VISCOSIDAD NEWfONIANA 

J1,J2 : DEFORMACION /ESFUERZO CONSTANTE RETARDADAS 

T1,T2 : TIEMPOS DE RETARDO 

3.7.I Cálculo de Deformación/ Esfuerzo constante instantáneo (Jo) y Módulo de 
Elasticidad en el mismo tiempo (Eo). Utilizando la ecuación de la recta obtenida entre la 
separación de los imanes (x) y desplazamiento del graficador (y), se calculó el desplazamiento 
del graficador correspondiente a la mlnima separación entre los imanes (0.0127 cm.) y a la 
sensibilidad del aparato utilizado. 

Se determinó la relación numérica existente entre la separación mínima de imanes y el 
desplazamiento del graficador correspondiente: 

B (t) = separació~ mlnima de imanes ícm) 
desplazanuento del graficador (cm) 

La deformación resultante con el tiempo l/J (t) se calculó a partir de la ecuación: 

donde: 

h: grosor de la muestra 

Se obtuvo el factor de sensibilidad (F.S.), de la siguiente ecuación: 
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con: 

o = mg/2A (g/cms2) 

donde: 

m: peso aplicado ( en este caso 50 g) 

g: constante de Ja gravedad (981 cm/s2) 

A : área de Ja muestra 

Para calcular Jo, se mide la distancia A-B (iigura 13) y se multiplica por el factor de 

sensibilidad: 

Jo = (A-B) (F.S.) (cm2/dina) 

Eo =!/Jo (dina/cm2) 

3. 7.2 Cálculo de Viscosidad Newtonlona. Se obtiene a partir de la pendiente de 

la zona C-0 (figura 13) de la forma siguiente: 

m(pendiente) = f2::?1~ ~·~~ X2 X1 , , 

con: 

F.C. = 2/ (Vp) (s) 

donde: 

F.C.: factor de conversión de cm de la gráfica a segundos 

Vp: velocidad del papel (cm/min) 

z : 60 segundos 

\ 
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r¡ = l/m (poise) 

donde: 

r¡ : Viscosidad newtoniana 

3. 7.3 Cálculo de los parámetros reo lógicos en lazo na de retanlo. Esta zona (B-C) 
es la más difícil de analizar, ya que abarca un amplio rango de respuestas, debido a la 
deformación de enlaces de fuerzas diferentes. 

Se miden las distancias Q, a los distintos tiempos en el rango de la curva entre B-C. Se 
calculan los logaritmos naturales de dichas distancias y se grafican contra el tiempo en minutos. 

De la regresión lineal de los puntos graficados que se aproximan a Ja recta, se obtienen: 

b1 : ordenada al origen 

m1 : pendiente de la recia 

r2 : coeficiente de determinación 

A partir de estos datos se calcula: 

J¡ = (exp b 1 )(F.S.) (cm2/dina) 

E1 = l/J¡ (dina/cm2) 

T¡ = 1(60)/ml (s) 

T/l = T¡/J¡ (poise) 

Se calcula Ln[Q-J¡ exp(-1/f¡ )], a partir de los puntos no incluidos en la regresión lineal. 

Donde Q se obtiene de la ecuación de la regresión exponencial de estos puntos y J¡ exp(-
1/f¡), a partir de la ecuación de la regresión lineal. 
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Se graficael Ln [O-Jt exp(-lfft)] contra el tiempo y se efectúa una regresión lineal de los 
puntos que se aproximan a la recta, obteniendo los siguientes datos: 

b2 : ordenada al origen 

m2 : pendiente de la recta 

r2 : coeficiente de determinación 

A partir de éstos se calcula: 

(cm2/dina) 

fa= l/J2 (dina/cm2) 

(s) 

'12 = T7/h (poise) 

En caso de que existan aún puntos que no se aprmtimen a la recta se determinan, según 
sea el caso h,l4, ... ,Jn; E3, E4, ... ,En; etc ... , siguiendo un procedimiento semejante. 

3.8 Evaluación Sensorial. 

Se elaboraron evaluaciones sensoriales de textura y preferencia mediante cuestionarios 
de escala hedónica, por pruebas de ordenamiento; a los datos obtenidos se les realizaron 
análisis de varianza y prueba de Tukey. 

A los 20 jueces no entrenados se les proporcionaron los cuestionarios acompañados de 
7 porciones de salchichas de forma redonda, con un tamaño de 2 cm. aproximadamente, 
equivalentes a las 7 formulaciones elaboradas. 

Los cuestionarios de textura inclu!an la solicitud de descripción de la misma, los de 
preferencia se basaban en la aceptación en general de las salchichas. 
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3.9 Análisis Esladfsllco de Resullados. 

ANALISIS POST-PROCESO. Después de 24 h de elaboradas las salchichas, se evaluaron 
sensorialmente en relación a textura y preferencia, mediante pruebas de ordenamiento. Los 
dalos obtenidos se sometieron a análisis de varianza y prueba de Tukey (14). 

En ese mismo período, las determinaciones reológicas se llevaron a cabo en el 
viscoelastómetro, obteniéndose las curvas deformación-tiempo respectivas. Para el cálculo 
de los parámetros reológicos se siguió el método de lnokuchi; a los valores de Jo, Jt Y1/NSe 

les aplicó análisis de varianza. 

Una vez obtenidos los valores de los parámetros reo lógicos y las variables estudiadas para 
las salchichas de cada formulación surgió la necesidad de evaluar de una manera objetiva la 
reJación que existe entre ellos, es decir, estimar el efecto de cada una de estas variables sobre 
cada parámetro reológico que nos describe a su vez la textura de las salchichas. 

Posteriormente se realizó un análisis de varianza y u11;a prueba "tº, de hipótesis nula a los 
datos obtenidos para determinar la contribución de cada variable a la regresión, incluyéndose 
los términos cuadráticos. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Análisis Bromalo16gico de las dislinlas rormulaciones de Salchichas, 

La determinación de la composición de las distintas formulaciones de salchichas, se 

realizó a los 7 días de elaborada11, sus contenidos en humedad, grasa y proteína fueron 
similares, debido al balance que se hizo de sus materiales, mediante un programa de 
computación para su elaboración (Cuadro 19). 

4.2 Calidad Sanilaria de las Salchichas. 

los resultados del análisis microbiológico de las distintas formulaciones cumplen con Jo 

especificado por Ja Norma Oficial para el tipo de producto (Cuadro 20) (46). 

4.3 Comportamiento Reol6gico. 

La textura de un alimento se evalúa mediante el comportamiento que presenta ante la 

aplicación de una fuerza externa. El utilizar para este fin un método fundamental, permite 

deformar al alimento de una manera específica tal, que las condiciones de prut!ba sean 

conocidas y los parámetros obtenidos con dimensiones físicas concretas, permitan determinar 
las propiedades texturales del alimento ( 17, 18). 

A través del viscoelastómetro de placas paralelas, se aplica sobre una muestra un esfuerzo 

cortante y se registra Ja deformación del producto bajo esfuerzo constante contra el tiempo. 

De Jas curvas de cada tratamiento se obtuvieron los parámetros reológicos correspondientes: 

deformación/esfuerzo constante instantáneo (J0 ), deformación/esfuerzo constante asociado 

con el comportamiento elástico re1ardado (J¡), tiempo de retardo (Ti) y viscosidad asociada 

al llujo newtoniano (~N). 

Jo está relacionado inversamente con la elasticidad, valores elevados de éste indican poca 

llexibilidad,por tanto el alimento se rompe fácilmenle y al ser masticado se muele con rapidez. 

Los valores de Jo más altos los presenlaron las salchichas elnboradas a parlir de un solo tipo 

de recorte de carne, principalmente las mezclas res-pavo y caballo-res, mostraron una 

disminución en la magnitud de este parámetro, lo que sugiere diferencias en Ja forma de 

agregación de los componr.ntes de la emulsión cárnica, es decir, de su microestructura, que es 

la que determina las caracterfsticas mecánicas del alimento. Probablemente en el campar-



CUADRO 19. llRALISIS DROHATOLOGICO DI! LAS Sr.LCRICRAS OBTl!lfIDAS 
llN CADA TRATJUIYl!llTO 

POIOOJLllCIOK 

4 

6 

7 

PROTl!IHA 
(%) 

11.27 

10.67 

11. JS 

11. 73 

10.29 

9. 79 

9. se 

GRASA RlllUmAD 
(%) (%) 

Jo.es 42.82 

24.77 4S.14 

27.7S 42.49 

24.9S 41.62 

24.4S 46.33 

2S.JB 43.84 

26.11 42.91 

CUADRO 20. llRALISIS KICROBIOLOGICO DI! LAS Sr.LCRICRAS OBTElfIDAS 
llN CADA TRATJUIYl!llTO 

PRlll!BA PORHULACI O N 11 S 

3 4 5 6 7 

Hesofilicos 
aerobios to-
tales (UFC/g 

X 103 ) 17 4.0 2.0 7.0 4.0 4.0 4.S 

Coliformes menos menos menos menos menos menos menos 
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lOUFC/g lOUFC/g lOUFC/g lOUl<C/g lOUFC/g lOUFC/g lOUFC/g 

Salmonella 
s.p.p. en 
2S g neg. neg. neg. neg. neg. neg. neg. 
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tamiento de las proteínas radican las principales diferencias, debido a que son fundamental
mente las responsables de la estructura interna de las emulsiones (Cuadro 21) (8). 

Las propiedades rcológicas de las salchichas cuya consistencia es semisólida, vienen 
principalmente dadas por la matríz y los fenómenos de íloculación y coalescencia se dificultan 
por la rigidez de la misma (23). 

En condiciones normales no es apreciable la elasticidad debida al estiramiento de Jos 
enlaces interatómicos, puede afirmarse que esta propiedad de los alimentos se debe a la 
deformación elástica de las macromoléculas que lo constituyen (37). 

De Jos resultados se infiere que la interacción entre proteínas de diferentes carnes 
conlleva a la obtención de una estructura semisólida más elástica que cuando proteínas de un 
mismo tipo de carne interactúan. Un comportamiento más elástico representa una mayor 
resistencia a la deformación. 

La viscosidad newtoniana está asociada a la región lineal de la curva deformación/esfuer
zo constante con e) tiempo y ala ruptura de enlaces cuyo tiempo de recuperación es más largo 
que el período de la prueba, así como al desplazamiento de partícula• unas sobre otras. Se 
determina en el alimento cuando su deformación llega a tal grado d¿: provocar un compor
tamiento semejante al de un líquido. Es un parámetro reológico relacionado con la resistencia 
que presentan los líquidos a íluir. En general los valores más altos los presentaron las 
formulaciones constituidas por mezclas de distintos tipos de carnes, es decir, que en esta etapa 
de prueba, fueron los que opusieron mayor resistencia al movimiento laminar. Este compor
tamiento puede deberse a la existencia de algunos enlaces entre proteínas, quedando de esta 
forma, restos de Ja matrCz formada. Los valores de Jo bajos y 'IN altos están en concordancia e 
indican resistencia a la deformación (33,54). 

En membranas proteínicas cargada•, rodeando las partículas de grasa dispersa, las fuerzas 
de atracción y repulsión influyen en la resistencia a fluir. Al aumentar el contenido de la fase 
dispersa, se reducirá notablemente la resistencia a fluir, debido a un área muy grande, con 
menor adherencia de proteína y baja interacción (37). 

J 1 (Deformación/esfuerzo constante con el tiempo, en Ja zona de retardo), está asociado 
con el período de tiempo de la prueba en el que existen enlaces que se rompen y reforman, 
aunque nu todos lo hacen a la misma velocidad. Los valores más bajos de J1 también los 
presentaron, en general, las formulaciones elaboradas mediante la combinación de distintas 



CUADRO 21. VALORES DE LOS PARAMllTROS REOLOGICOS PARA LAS 
DISTINTAS PORKOLACIOHRS 

COKPOSICION PROTBICA 
ANIKllL 

UNIDAD 

RES-PAVO 

CABALLO-RES 

CABALLO-PAVO 

CABALLO-RES-PAVO 

PAVO 

RES 

CABALLO 

10-
6 

cm2 /dina 

4 .86 

8 .43 

9.86 

14. 75 

14.35 

24.45 

24.58 

4.05 1.073 

5.30 1.32 

0.60 1.40 

1.0 5.55 

5.12 2 .93 

4.20 3. 23 

5.86 l. 77 

74 

352. 73 

328. 70 

234 .37 

148.02 

230.92 

130. 95 

1052 .5 3 
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carnes. Estos datos confirman una mayor resistencia a Ja deformación de Jas emulsiones 
cárnicas, en las que existen proteínas de diferente origen animal. la elasticidad es mayor en 
estos casos1 el número de enlaces que se rompen y reforman, así como de otros que resisten 
el esfuerzo aplicado, es más ·elevado en relación al comportamiento de los presentes en las 
salchichas preparadas a partir de una especie animal. AJ no cambiar la naturaleza de los demás 
materiales usados en la clahoración de las salchichas, queda restringida Ja variabilidad de su 
respuesta, ante un esfuerzo a Ja conformación de la matrfz proteínica que encapsula la gras3 
y el resto de los componentes (18,37). 

En un comportamiento similar, los valores mayores de T¡ (tiempo de retardo), los 
presentaron en forma general, las salchichas elaboradas con mezclas de carnes. 

4.3.I Análisis de varianza de los parámetros reológicos.Los valores obtenidos de 
Jo, J 1 y 'JN de Jas distintas formulaciones, se sometieron a análisis de varianza. Los resultados 
mostraron que, en relación a Jo y 'IN no existieron diferencias significativas entre tratamientos 
(Cuadros 22, 23). 

El análisis de varianza de 11, si mostró diferencias significativas entre formulaciones. Por 
tanto, este último parámetro puede ser utilizado en la diferenciación de la textura de salchichas 
elaboradas con fracciones cárnicas de distinta composición (Cuadro 24). 

4.4 Evaluación Sensorial. 

La evaluación sensorial que se realizó a las salchichas, comprendió tanto textura como 
análisis de varianza. La prueba de textura indicó que si exjstieron diferencias significativas de 
esta caracterfstica entre formulaciones. En ésta se utilizó una escala de números enterons, que 
permitió la obtención de datos que muestran una diferencia entre muestras (Cuadro 25). 

Con el fin de observar entre que tratamientos la diferencia era significativa, se realizó 
una prueba de Tukey a los resultados de la evaluación de textura. La mezcla res-pavo no 
presentó diferencias significativas con respecto a las formulaciones con un solo tipo de carne, 
se puede decir que esta combinación no elevó la firmeza en la salchicha en forma apreciable, 
no obstante que la carne de pavo iníluye en una mayor estabilidad de la emulsión (24,41). 



CIJl\DRO 22. ANALISIS DB VARIANZA DR J PARA LAS DIFRRRNTRS 
PORMULACI ONBS o 
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FIJENTR DR VARIACION g.1. e.a. C.H. F 

Muestras ! .0325x!0-9 1. 720xlO-IO J. 765 

Error 14 6.J957xl0 
-9 4.56Bxl0-ll 

TOTAL 20 1. 6720x10-9 

Ft 6,14 4.46 

p :S 0.01 

FUENTE IJR VARIACION g.l. s.s. · C.K. F 

Muestras 6 l.483xl0-IO 2.470xl0-ll 1.so 

Error 14 2.J04xl0-IO l .645x!O-ll 

TOTAL 20 J. 7B7x10-10 

Ft 6,14 1.453 

p ~ 0.01 



CUADRO 24. ANALISIS DI! VARIANZA DI! n PARA LAS DIFl!REHTl!S 
SALCHICHAS N 

FUENTE DI! VARIACION g.l. s.s. C.H. 

Muestras 6 2.0 x10
17 

3.33x1016 

Error 14 1.2xl0 
17 

8. 57x10
15 

TOTAL 20 3. 2x10 17 

Ft 6,14 4,46 

p ~ 0.01 

CDADRO 25. ANALISIS DI! VARIANZA DI! TEXTURA 

Variaciones de origen df 

Muestras 

Jueces 19 

Error 114 

TOTAL 139 

Pt 2.96 

as 

97.2715 

33. 3643 

226 .9485 

357 .6843 

"ª 

16.212 

1. 756 

1.632 

F 

9.933 

1.076 
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p 

3.885 
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Al combinar carne de caballo con carne de pavo, la fonnulación tuvo una consistencia 
más firme comparada con las salchichas elaboradas a partir de un solo tipo de carne, pero su 

diferencia es menor que cuando la mezcla es cabalJo-res-pavo. 

La carne de pavo presenta una buena estabilidad en la formación de una emulsión, ya sea 

sola o en combinació con otras carnes, as{ como una buena capacidad de retención de agua al 
utilizarla para la elaboración de embutidos y presenta menores pérdidas de peso durante el 

proceso (23). 

La mezcla de carnes caballo-res (50-50), fué la que dió salchichas más firmes, presentó 

la diferencia más grande con respecto a la de 100% res. 

Al observar los resultados del análisis de varianza de evaluación sensorial de preferencia, 
se concluye que no hubo mayor aceptación por alguna de las formulaciones, aún cuando su 
textura varió, debido probablemente a que los jueces se guiaron principalmente por su sabor, 
el cuál enmascaró el típico sabor de cada tipo de carne utilizado, o que el rango de textura que 
presentaron las salchichas está dentro del típicamente mostrado por las distintas marcas 

comerciales conocidas de este embutido (Cuadro 26). 

La prueba de Tukey corroboró en alto grado la evaluación de las propiedades de las 

formulaciones presentadas en valores de los parámetros reológicos obtenidos mediante el 
viscoelastómetro de placas paralelas (Cuadro 27). 

Diferencias personales quizás se deban a apreciaciones personales en los jueces. 

La prueba de Tukey mostró que las salchichas elaboradas con mezcla de carne caballo-res 
no presentó diferencias significativas con las demás combinaciones, excepto con la de res·pavo, 
fué más firme que las preparadas a partir de carnes solas. Al comparar la mezcla caballo-pavo 

con resppavo, no se encontró diferencia significativa en su textura. Las salchichas elaboradas 
con mezclas de carnes, en genral, presentaron mayor resistencia a la deformación. Lo anterior 

se encuentra acorde con lo observado en los valores de los parámetros reológicos. 

La composición de las emulsiones cárnicas y tratamientos a los que se sometieron, 
determinaron la estabilidad del producto terminado. Cuanto más completa y resistente sea la 
red protefnica, tanto más acusada será la elasticidad. 



ESTA 
SAIJR 

TESIS 
!IE LA 

Ni DEBE 
llLJUTECA 

CUADRO 26. AllALYSIS DB VARIANZA PARA PRBPBRl!NCIA 

Variaciones de origen df •• .. p 

Muestras 18.5715 3.0954 1.3171 

Jueces 19 148.4615 7.8137 3. 3250 

Error 114 323.6000 2.3500 

TOTAL 139 490.6330 

p~ = 2.96 

CUADRO 27. PRIJKIÍA DB TUKl!Y DB LA BVALUACION Sl!NSORillL 
DI! TD'l'lJRA 

TllATAHillHTO 

CABALLO - RES 

RES - CABALLO - PAVO 

CABALLO - PAVO 

RES - PAVO 

PAVO 

CABALLO 

RES 

t>iferencia significa ti va menor : 1. Zl p' 0.01 

HllDIA 

4.45ª 

4.10ª 

3. 75ª 

2.55b 

2.5ob 

2.45b 

2.35b 

Medias con letras ig1iales indican que no existen diferencia 
significativa. 
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En general, las mezclas con recortes cárnicos de distintos tipos de carnes, mejoran la 
estabilidad de las emulsiones, obteniendo un producto final con un valor nutritivo mayor y sus 

características de sabor y apariencia mejoran notablemente. 

4.S Ecuación Empírica de los Parámetros Reológlcos. 

En la ecuación general que define las cuevas deformación/esfuerzo constante contra el 
tiempo, se sustituyeron para cada una de las formulaciones, los valores de los parámetros 
reológicos obtenidos experimentalmente. 

A partir de la ecuación general: 

J(t) =Jo + J1(l-exp(-t!f1) + J2(l-exp(-t!f2) + t/qN 

se trazaron las curvas estimadas utilizando tiempos similares a los de prueba de 
laboratorio y se compararon con las curvas obtenidas mediante el viscoel~tómetro de placas 
paralelas (figura 14). Posteriormente se realizaron pruebas de hipótesis nula para cada par de 
curvas, estimada y experimental (Cuadro 28) (50). 

Los resultados observados indican que no hubo diferencia entre las dos curvas trazadas 

a nivel del 5% de significancia. 

En las figuras 16 a 22, no se aprecia diferencia entre ambos tipos de curvas, las des
viaciones son despreciables según los resultados obtenidos en el cuadro 29. En las figuras 21 
y 22, correspondientes a las formulaciones 100% caballo y 100% res, la variación entre las 
curvas experimental y estimada fue un poco notoria, aunque no existió estadísticamente tal 
diferencia, pudiendo deberse, entre algunas razones, a que en la medición de estos valores 
influye en gran medida, la habilidad manual en el corte de la muestra, el manejo del aparato, 
la temperatura, etc. 

En las curvas de las figuras 16,17,18,19 y 20 no se aprecian desviaciones notorias, 
debiéndose principalmente, a que los datos obtenidos de las curvas experimentales, al sus
tituirse a la ecuación, dieron valores muy similares, casi idénticos, de los que se infiere que 
estas mediciones fueron más precisas, con menos errores a nivel de medición a nivel in~ 

strumental práctico. 



CUADRO 28. PRUEBA DE HIPOTBSIS NULA PARA LOS VALORES 
DI! J(t) l!XPl!RIHENTAL Y BSTIKl'úlO 

FORHOLACION 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Pt 19 = 2.43 

p "" o.os 

P( CALCULADO ) 

1.278 

1.1747 

1.0295 

1.0115 

!. 2506 

1.3375 

1.1983 

CUADRO 29. VALORES DE LOS Plll!AHETROS BSTADISTICOS PARA LAS 
DISTINTAS FORMULACIONES 

PORKULACION DBSV. STD. VARIANZA MEDIA 

4.514 X 10-1 
2.038 X 10-13 -2.531 X 

2 4. 866 X 10-1 
2. 367 X 10-13 -2.015 X 

3 4.198 X 10-1 1. 762 X 10-l 3 2.604 X 

4 3.303 X 10-1 1.091 X 10-l 3 2.062 X 

5 1.048 X 10-6 1.099 X 10-12 -3.030 X 

6 1.165 X 10-6 
1.356 X 10-l 2 -6.161 X 

7 9.477 X 10-7 
8.981 X 10-l 3 -7.740 X 

81 

10-6 

10-6 

10-1 

10..:7 

10-6 

10-6 

10-6 
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Fig. 16 Curva deformaci6n/esfuerzo constante contra 
el tiempo,experimental y estimada para la -
formulación 1. 
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Fig. 17 Curva deformación/esfuerzo constante contra 
el tiempo, experimental y estimada para la 
formulaci6n 2. 
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Fig. 18. Curva deformaci6n/esfuerzo constante contra el 
tiempo, estimado y experimental para la formu
lación 3. 
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Fig. 19. Curva deformación/esfuerzo constante contra el 
tiempo, estimado y experimental para la formu
laci6n 4. 
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Curva deformaci6n/esfuerzo constante contra el 
tiempo, estimado y expe"rimental para la formu
laci6n S. 
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Fig. 21. Curva deformaci6n/esfuerzo constante contra el 
tiempo, estimado y experimental para la formu
laci6n 6. 
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Fig. 22. Curva deformaci6n/eeEuerzo constante contra el 
tiempo, experimental y estimado para la formu
ci6n 7. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES: 

Las mezclas de recortes cárnicos, permitieron mejorar la textura y sabor de las salchichas, 
respetando la composición establecida en la Norma general, obteniéndose a su vez, una buena 
calidad nutricional. 

La textura de las salchichas se modificó al variar la composición de su fracción cárnica, 
como respuesta a cambios en su microestructura. 

La combinación de distintos recortes de carne elevó la firmeza del producto, que 
repercutió en una mayor estabilidad del mismo, ante la aplicación de una fuerza externa. 

La evaluación instrumental de textura de las distintas formulaciones, arrojó resultados 
acordes a los obtenidos sensorialmente, por lo que el viscoclastómetro de placas paralelas es 
un aparato que puede tener gran aplicación en la Industria Cárnica. 

Entre los distintos tratamientos no existieron diferencias significativas en relación a 
preferencia, aún cuando en cuanto a textura sí las hubo. 

Los parámetros fisico-mecánicos calculados para cada formulación, caracterizaron satis
factoriamente el comportamiento reológico de las salchichas al ser sustituidas en la ecuación 
general que describe las curvas deformación/esfuerzo constante con el tiempo. 

RECOMENDACIONES. 

Para trabajos posteriores se recomienda: 

-Estudiar la microestructura de las salchichas, variando su composición ~árnica. 

-Llevar a cabo este tipo de estudio en otros alimentos, para comprender mejor la relación 
entre su microestructura y textura. 
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