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RESUMEN

La funcionalidad de las proteinas colagénicas define caracteristicas de calidad en
productos cérnicos, como en el caso de los embutidos emulsionados. Algunas de las
propiedades mas importantes son capacidad de gelificacion y mejorar la estabilidad de
las emulsiones carnicas, de ellas depende la firmeza de la textura final del producto. Es
por lo anterior que el objetivo de esta investigacion es analizar el desempefio de dos
diferentes proteinas colagénicas disponibles en el mercado mundial de ingredientes, en
un salchichon elaborado en Costa Rica, como potenciador redlogico para mejorar la
textura del producto final. Para esto se adicioné el 1% de proteina colagénica a cada
tratamiento y se realizaron analisis quimicos de humedad, grasa, proteina y cenizas
para determinar el cumplimiento que establece el Reglamento Técnico de Costa Rica
Productos Carnicos Embutidos: Salchicha, Salchichon, Mortadela y Chorizo,
Especificaciones. Con ayuda de un texturometro se analizo el nivel de fuerza de corte
de cada tratamiento. Los resultados obtenidos indican que la mejor fuerza de corte fue
el tratamiento con la proteina MP-0095, y ese mismo salchichon fue el preferido por los
30 panelistas encuestados con un 43.33% de preferencia con respecto a los otros
productos, sin embargo estadisticamente las encuestas realizadas no fueron suficientes

para determinar que el salchichdn con la proteina MP-0095 realmente fue el preferido.
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En este apartado se definen algunos aspectos de indole general con
respecto al desarrollo del presente proyecto, su conocimiento es indispensable ya
que permite conocer la problematica que se buscé solucionar, los posibles
resultados que se esperd obtener durante la realizacion del documento asi como

los principales objetivos que permitieron llevar a cabo el estudio.
1.1 Definicién del objeto de estudio

A causa del incremento en la competencia del mercado de embutidos, las
empresas buscan nuevas alternativas de produccion para mejorar Sus
rendimientos y de este modo abastecer el producto que los consumidores

requieren.

Debido a la dificultad que presentan diversas empresas a la hora de adquirir
CDM (Carne Deshuesada Mecénicamente) para la produccion de sus productos,
no solo por su variabilidad en el precio de venta, sino también por su disponibilidad
en el mercado, se hace necesario que los empresarios busquen nuevas
alternativas de proteinas céarnicas. Es por esta razon que el presente proyecto
busca introducir la aplicaciéon de proteinas colagénicas en la elaboracién de
embutidos con el propdsito de determinar el comportamiento de dichas materias
primas en el producto final, centrandose principalmente en el salchichén, ya que
este es uno de los embutidos de mayor consumo en el mercado nacional (El
Financiero, 2014).

1.2 Justificacioén

Debido a la gran competencia del mercado y a la alta demanda de carne de
pollo deshuesada mecanicamente (CDM), las proteinas colagénicas han venido a
ser una posible solucion para las micro, pequeflas y medianas empresas
procesadoras de embutidos. Estas proteinas pueden ayudar en la reduccion de los
costos de produccion debido a que tienen una alta capacidad de retencion de
agua con respecto a las deméas materias primas funcionales como las proteinas de

soya y almidones nativos. Por otra parte, la CDM presenta altos riesgos de
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almacenamiento, ya que debe mantenerse a temperaturas de congelacion (-18°C)
con el fin de disminuir la proliferacion de microorganismos y cumplir con lo
estipulado por el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50.:08.
Criterios Microbiolégicos para la Inocuidad de Alimentos (RTCR de embutidos,
2008).

Al hacer uso de estas proteinas se reduce la compra semanal o diaria de
CDM, lo cual a su vez vendria a disminuir el manejo de inventarios en camaras de
almacenamiento congelado. Esto genera un impacto positivo en la disminucién del
consumo eléctrico y en el mantenimiento preventivo de los equipos de

refrigeracion.

El colageno utilizado en bajos porcentajes permite la reduccion del
encogimiento y el control de la textura (mordida y elasticidad, entre otros) en
productos carnicos, sin verse afectada negativamente la calidad del producto final.
En embutidos reestructurados y emulsionados se podrian obtener distintas
propiedades de texturas segun su grado de hidratacién, lo que facilitaria el
rebanado o mejoraria la jugosidad de estos productos. Asimismo las proteinas
colagénicas tienen la ventaja de no ser alergénicas, como lo son las proteinas
lacteas y las de soya, por lo tanto no es necesaria su declaraciéon en la etiqueta ya

gue son consideradas componentes naturales de la carne.

Debido a la amplitud de caracteristicas que se pueden ver modificadas
durante el proceso de elaboracion, asi como la distribucion o consumo de un
producto en el cual estas proteinas sean uno de sus ingredientes, se llevara a
cabo una investigacion en la cual se estudid Unicamente el desempefio de las

proteinas colagénicas en un salchichén econémico.

1.3 Antecedentes

En el proyecto Efecto de las Proteinas de la Piel de cerdo sobre la Textura
de Salchichas, elaborado por Edgar Garrido Castelan en la Universidad Autdnoma

del Estado de Hidalgo, se logré determinar el efecto de las proteinas extraidas de
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la piel de cerdo sobre la textura de las salchichas, donde se logr6 mejorar la
firmeza de las salchichas cuando se utilizé coldgeno en la formulacion. Teniendo
en cuenta este proyecto se espera que al usar proteinas colagénicas de origen
vacuno estas brinden el mismo resultado hacia la textura del embutido en estudio,

en este caso el salchichdn tipo costarricense.

En la Tesis Andlisis de las Propiedades de Textura durante el
Almacenamiento de Salchichas Elaboradas a Partir de Tilapia Roja, desarrollado
por José lIgor Hleap y Viviana Andrés Velasco, llevaron a cabo un analisis de perfil
de textura y esfuerzo de corte con el fin de determinar la posible presencia de
cambios en el producto durante el almacenamiento. Al finalizar el proyecto se
logré determinar que los pardmetros de perfil de textura y esfuerzo de corte
presentaron pequefias variaciones, las cuales no influyen directamente en los
tiempos de almacenamiento de los productos. Durante este estudio se hizo uso de
un texturébmetro para la determinacion de la textura, dicho equipo sera
transcendental en este proyecto, ya que el mismo permitira la determinacion de la
fuerzas de corte. Este parametro sera determinante para concluir de manera
asertiva si estas materias primas logran aumentar la textura del producto final y

que generan una opcién alterna para los productores de embutidos.

Por otro lado, en el estudio Perfil Descriptivo Cuantitativo y de Textura de
Productos Elaborados con Harinas de Leguminosas Fermentadas, realizado por
Vivas Odry de la Universidad de Simén Bolivar, se usaron harinas leguminosas
fermentadas ya que las harinas normales carecen de ciertos nutrientes, los cuales
se pretenden incorporar al usar estas otras harinas. Para la realizacion de este
proyecto se realizé un analisis de perfil de textura, en el cual se determiné que los
productos en los que se usé las harinas de leguminosas fermentadas presentaron
diferencias significativas en cuanto el aroma, sabor y textura, principalmente la
aparicion de un sabor amargo y un aroma a queso maduro, lo cual puede influir

negativamente la eleccion de los consumidores sobre estos productos.
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En este proyecto se hizo uso de un andlisis de perfil de textura o panel
sensorial, a pesar de que se utilizd un texturometro para la medicion de la fuerza
de corte; esto con el fin de validar los resultados obtenidos por el instrumento
mediante las opiniones expresadas por un panel sensorial integrado por personas

gue consumen salchichon mas de dos veces por semana.

1.4 Objetivos del proyecto

Es este segmento se definen los objetivos primordiales para lograr el
desarrollo del estudio mediante la determinacion de los pasos a realizar y la

importancia de su aplicacion.

1.4.1 Objetivo General

Analizar el desempefio de dos proteinas colagénicas en un salchichén

econdémico como potenciador reolégico para mejorar la textura del producto final.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Realizar analisis quimicos para determinar el contenido de grasa, proteina
total, ceniza y humedad total presentes tanto en el salchich6n patron como
en los salchichones con las proteinas colagénicas.

b) Determinar la textura de los salchichones producidos.

c) Correlacionar la textura con la proteina total de cada producto para
observar la relacién que existe entre estas dos caracteristicas.

d) Efectuar un andlisis sensorial de preferencia para conocer cual es el que

tiene una mayor aceptacion por parte de los consumidores.

1.5 Hipétesis

Para el presente estudio se realizara un salchichén patron, el mismo tendra
como base la carne de pollo y otros insumos que no posean colageno en su

composicién. Esto con el fin de que, cuando se usen las proteinas colagénicas, el
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resultado obtenido sea proporcionado en su totalidad por estas. Se espera que al
introducir estas proteinas se observe un aumento en la textura, principalmente en
la fuerza de corte del producto, condicidbn que se determinard mediante la

aplicacion de un analisis de textura mediante la utilizacion de un texturometro.

Una vez obtenidos los resultados se analizaran los mismos, con el fin de
establecer si existe una diferencia entre una proteina y la otra, y de este modo
determinar si se acepta la hipotesis nula, la cual estipula que las medias de los
tratamientos son iguales (no hay diferencias significativas) mientras que la
hipoétesis alterna conlleva al rechazo de la misma si las medias de al menos dos
de los tratamientos son diferentes (existen diferencias significativas). Con esto se
determinara cuél de las dos proteinas colagénicas presenté un aumento en la

fuerza corte del producto.

1.6 Alcances y limitaciones de la Investigacion

En este apartado se esclarece los alcances, principalmente, aquellos
alcances sobre a quiénes brinda una contribucion positiva y quiénes serian los
mas beneficiados de aplicar el uso de las Materias Primas que se analizaron. Asi
también las limitaciones encontradas para el logro de los objetivos de este

proyecto.

1.6.1 Alcances

La trascendencia de esta investigacion radica en generar una alternativa a
los productores de embutidos, en la cual no deban depender del CDM para el
desarrollo de sus productos. Con la introduccion de este tipo de materias primas
se busca generar una oportunidad a los micros, pequefios y medianos
empresarios que tengan un acceso limitado a la compra del CDM. Al usar estas
proteinas, no solo podran mantener su produccién estable sino que también

gozaran de algunas ventajas en el rendimiento de sus insumos.
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El uso de estas materias primas tiene como ventaja la reduccién del
encogimiento del producto, lo que conlleva a controlar la textura evitando la
presencia de embutidos blandos. De esta manera se permite la estandarizacion y

una disminucién en los gastos de reproceso.

1.6.2 Limitaciones

Una de las principales limitaciones del proyecto es el contenido maximo de
humedad permitido por el Reglamento Técnico de Costa Rica de Embutidos (en la
Tabla 1. Caracteristicas quimicas para la “Salchicha”, el “Salchichon”, la
“Mortadela” y el “Chorizo), pues segun este el porcentaje maximo no debe superar
el 75% de humedad. Por ende, se debe tomar en cuenta este aspecto al momento
de hacer el calculo de hidratacion de las proteinas para su uso en embutidos

emulsionados y estructurados.

Otra limitante corresponde a la cantidad de pruebas realizadas durante el
desarrollo del presente proyecto, solo se analizaron dos lotes de cada muestra
debido a que la empresa en donde se llevo a cabo el estudio no contaba con la

capacidad de incrementar los lotes, ya que su produccion diaria se veria afectada.

1.7 Referente Institucional

El proyecto de investigacion se realizO en una empresa procesadora de
aves, la cual se encuentra ubicada en la provincia de Alajuela. Esta empresa
cuenta con alrededor de 5 afios en el mercado costarricense y se dedica a la
matanza, procesamiento y distribucion de pollo limpio y sus diferentes cortes,
ademas de la produccion de embutidos, preformados y CDM de pollo (Carne
deshuesada mecanicamente). Cuenta con mas de 200 colaboradores, divididos en
diferentes departamentos tales como ventas, produccion, control de calidad y
administrativos. La empresa trabaja las 24 horas, de lunes a domingo en

diferentes turnos
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En este capitulo se exponen los conceptos tedricos de los métodos
aplicados en el estudio, ademéas de una breve explicacion de cada analisis
quimico empleado, la definicion del producto a prueba y las proteinas empleadas
ademas de algunas caracteristicas de los mismos. También, se expone una breve

explicacion de conceptos estadisticos utilizados para el andlisis de los resultados.

2.1 Salchichén

El salchichon es definido por el Reglamento Técnico de Costa Rica
411:2008 Productos Carnicos embutidos: Salchicha, Salchichon, Mortadela y

Chorizo, especificaciones como un:

RTCR de embutidos 411:2008

Producto cocido, elaborado sobre la base de carne fresca o congelada, con
agregado o no de carne cocida, de animales autorizados, con agregado de
grasa comestible, perfectamente trituradas y mezcladas, emulsionado o
no, elaborado con ingredientes de uso permitido e introducido en fundas
autorizadas con un perimetro de 113 mm como minimo y maximo de 160

mm, ahumado o no.

Como lo indica el RTCR de Embutidos 411:2008 (en la Tabla 1.
Caracteristicas quimicas para la “Salchicha”, el “Salchich6n”, la “Mortadela” y el
“Chorizo”), todo embutido debe cumplir con los siguientes porcentajes para su

comercializacion en el pais:
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los embutidos

Caracteristica Valor permitido Método de ensayo
Humedad <750 % AOAC 930.10
Grasa 25,0 % AOAC 991.36
Cenizas <35% AOAC 942.05
Proteina total 211,0% AOAC 984.18
Carbohidratos <10,0 % Este valor se obtiene por
diferencia

Fuente: RTCR 411:2008, 2008

A continuacion se detalla una serie de conceptos que deben tenerse como

referencia, y que seran empleados para lograr la realizacion del presente estudio.

2.2 Proteinas colagénicas

De acuerdo con Garrido (2006, p. 9), el diccionario de Oxford defini6 en el
afo de 1893 al colageno como “el constituyente del tejido conectivo que se

convierte en gelatina cuando hierve”.

Las proteinas colagénicas se caracterizan por formar parte de la familia de
las proteinas fibrosas, las cuales cumplen la funcidn de soporte estructural y
celular ya que el colageno juega un papel importante en la textura de la carne y
sus productos. Esto se debe a que disminuye el porcentaje de encogimiento y en
el control de la textura, y genera un aumento en la firmeza. Para Gomez et al.
(2011, p. 137), el 25% de las proteinas provenientes del colageno se encuentran

de forma abundante en la piel, el tendén y los huesos.
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Imagen 1. Composicion de proteinas céarnicas

Proteinas fibriales:

i actina y miosina
Proteina

muscular -
Proteinas globulares:
Proteina albuminas, globulinas.

mioglobina
Tejido Coladgeno
conectivo Elastina

Fuente: Bulgarelli, A. et al., 2014.

Sin embargo, el proceso de obtencidn de este tipo de proteinas tiende a ser
muy delicado, por lo cual, este método de extraccion segun Gomez et al. (2011, p.
137) es realizado bajo condiciones controladas. EI minimo cambio producido
generara variaciones en la concentracion del colageno en el producto final, lo cual
repercute en el rendimiento esperado del mismo, asi como en las propiedades

fisico-quimicas y mecanicas del biomaterial.
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El proceso para la obtencion de proteinas provenientes del colageno es el

siguiente:

Mezcla
homogenizada
(tejido en
medio dcido)

Digestion con

pepsina en 0.5
M acido
acético, 4°C, 24

Etapa de
A | dilucion

h
|
Centrifugacion |< — —

Precipitado Sobrenadante B

Primer
precipitacion
selectiva con
MNaCl por 24h y

posterior
contrifugacion

Precipitado
P Sobresedan

que se

te C

resuspende en
amortiguador D

Segundo
precipitacion
selectiva con
MacCl por 24h y

posterior
centrifugacion
[
i B 1
Precipitado que
Sobresedan se resuspende
te F en CH.COOH G

Dialisis

Caracterizacion

Fuente: G6mez, K. et al., 2011.
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El contenido de colageno dependera de la especie, algunos de estos

rangos son:
Tabla 2. Contenido de coladgeno en distintas especies animales
Especie Edad (dias) Colageno total Colageno soluble
(mg/g) (%)
Bovino - 15-21 19
Cerdo 105 17 17
Pollo 52 20 26
Conejo 70 16.4 75.3

Fuente: Garrido, E., 2006.

Para Garrido (2006, p. 12), las proteinas cumplen distintas funciones
cuando son usadas como ingredientes funcionales en alimentos; entre estas
funciones destacan: mejoramiento de la textura, aumento de la suavidad,
favorecimiento del hinchamiento y gelificacion, incremento de la capacidad de
retencion de agua y disminucion de la sinéresis. Ademas ayuda a la viscosidad,
mejora en la emulsificacion de las grasas, estabilizacion del proceso, incremento

de la masticabilidad y en la formacion de la fibra.

Por otro lado, cuando la proteina es consumida como un alimento y no
como un ingrediente funcional, su trabajo se cataloga mas desde el punto de vista
nutricional. No obstante, este método de consumo ha sido clasificado como una
ingesta secundaria, debido a que los consumidores prefieren ingerir alimentos que
se hayan enriguecido con proteinas u otras formas de adicionamiento al producto

final.

Para Garrido (2006, p. 17), las proteinas cumplen algunas propiedades de

interaccién. Una de estas propiedades corresponde a la gelificaciéon, la cual
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consiste en una serie de interacciones entre polimeros-polimeros y polimeros-
solventes, los cuales se desarrollan de forma ordenada para dar origen a la

inmovilizacion del transporte del agua.

Imagen 2. Proceso de gelificacién

B
ik s C
D
Gelatinizacién £ 2o X
xpu|:51c3n del &
Granulos almidén y .
de almiddén gelificacion = o &

80-100°C

60-70°C

Retrogradacion

S
\

, sinéresis
viscosidad

temperatura

Fuente: Manuel Romera, Infografias variadas

Estos enlaces permiten que las proteinas gelifiquen, abriendo las puertas
para su uso en la produccion de varios alimentos, desde los carnicos hasta los

dulces, entre otros.

Otra de estas propiedades corresponde a la de la superficie, la cual se
encuentra caracterizada por la capacidad emulsionante y espumante. La
propiedad emulsionante, de acuerdo con Garrido (2006, p.p. 20-22), consiste en la
dispersién de dos liquidos inmiscibles, uno de estos esta presente en pequefias
cantidades y el otro es la fase continua dispersante. Esta propiedad se caracteriza
por disminuir las tensiones entre la fase hidrofilica e hidrofébica de un alimento,
razon por la cual la funcion de las proteinas en este sentido es formar una pelicula

en la emulsion con el fin de evitar la separacién de las fases acuosa y grasosa.
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Por lo anterior, la estabilidad de una emulsién se podria ver afectada por los

fendbmenos mencionados a continuacion:

a) La gravedad, ya que dos estados de distinta densidad tienden a separarse.

b) Floculacion, la cual consiste en la coagulacion de una de las fases
dispersas al presentarse un cambio en el pH o de la fuerza i6nica debido a

diferencia de densidades entre las fases.

c) Coalescensia o fusion de particulas, fendmeno que se presenta cuando la
fase intermedia que permite la formacién de una emulsidbn se rompe

propiciando la separacion de la misma.

Por otro lado, la capacidad espumante se caracteriza por la formacién de
burbujas en una fase ya sea liquida o semisoélida. En este caso, el papel de las
proteinas consiste en la formacion de barreras protectoras que impiden la

separacion de las burbujas de la fase dispersante.

Al igual que en la emulsion, esta propiedad de acuerdo con Garrido (2006,

p.22) se puede ver afectada por otros factores, entre los que se pueden citar:

a) Poder espumante: Es medido por la cantidad de espuma que se forma en

cierto tiempo.

b) Estabilidad de la espuma: Dependera del volumen durante el reposo que

presenta la misma en un lapso de tiempo.

c) Consistencia de la espuma: Este factor se obtiene de medir la densidad de

la espuma, la cual esta muy relacionada con la calidad de la proteina.

La desnaturalizacion de las proteinas, de acuerdo con Dabui (2006, p. 164),

consiste en el cambio de la estructuraciéon de las formaciones secundarias,
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terciarias y cuaternarias hasta llegar a su estructura mas simple (estructura
primaria). Estas degradaciones se pueden originar por la aplicacion de cambios
térmicos, quimicos o mecanicos (uso de calor o frio), tratamientos con agentes
que forman puentes de hidrogeno (urea y cloruro de guanidinio), cambios en el
pH, aplicacion de detergentes, cambio de la fuerza ionica por adicion de sales,

presencia de solventes orgénicos y agitacion.

Para el autor Dabui (2006, p. 164), este fendmeno es comunmente
relacionado con la generacion de dafios por la posible pérdida de funciones
fisiolégicas, actividad enzimatica o modificacion de propiedades funcionales. Sin
embargo en algunas ocasiones esta situacion es deseable como cuando se habla
del incremento de la digestibilidad o como mejorante de la funcionalidad

(espumado o emulsificacion).

Seguidamente se brindara una breve explicacion de los factores que

contribuyen con la desnaturalizacion proteica.

La desnaturalizacién por cambios de temperatura de calor, de acuerdo con
Dabui (2006, p. 168), se caracteriza por ser uno de los métodos empleados con
mayor frecuencia, ya que facilita la digestion de las proteinas y permite la
degradacion de los inhibidores de proteasas que tienden a estar presentes en las
leguminosas. Mientras tanto, la utilizacion de frio se caracteriza por congelar los
tejidos. Este proceso, como menciona Dabui (2006, p. 169), tiende a formar hielo,
lo cual causa el incremento en la concentracion del liquido alrededor de las zonas
de hielo puro. El fluido se encuentra compuesto por los solutos que rodean
normalmente la proteina (sales e inhibidores). Por lo tanto, al presentarse un
aumento en el tamafio de los cristales se genera un dafio fisico en el tejido, que

produce una fuga del contenido celular.

En la desnaturalizacion por cambios de pH, el autor Dabui (2006, p. 170)
menciona que, al generarse un cambio en el pH del ambiente natural o fisiolégico

en las proteinas, puede generarse modificaciones en su conformacion. De
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acuerdo con Lupano (2013, p. 16), gran cantidad de proteinas tienden a precipitar
cuando alcanzan su pH isoeléctrico, sin embargo, esta condicion es reversible

salvo en algunos casos como la caseina.

De acuerdo con Dabui (2006, p. 172), al usar solventes organicos durante el
procesamiento de alimentos lo que se pretende lograr es la solubilizacion de los
sustratos; este proceso dependera del solvente que se use. La aplicacion de este
método se puede realizar de dos formas, la primera consiste en la union directa
del solvente organico a la molécula de la proteina y la segunda corresponde al
cambio en la constante dieléctrica del medio (fuerza de atraccion de las

particulas).

Existen dos efectos de afadir sales a una solucién de proteinas. El primer
efecto, como indica el autor Dabui (2006, p. 173), consiste en las interacciones
electrostaticas de las sales con los residuos de aminoacidos cargados, los cuales
se pretende que logren la estabilizacion del plegamiento original de la molécula
cuando se encuentran en bajas concentraciones. Mientras tanto, el segundo
efecto depende de la naturaleza de la sal utilizada, ya que algunas mejoran la

estabilidad estructural de las proteinas mientras que otras las debilitan.

La siguiente tabla presenta un resumen de las dos proteinas colagénicas de

vacuno utilizadas en el estudio.

Tabla 3. Datos técnicos de proteinas colagénicas

Nombre Casa Porcentaje de Forma Tamafio
comercial Proveedora Proteina particula particula
Kapro B95 SF DCP 95% Polvo super <200
fino
BCF 90 Royal Protein 90% Fibra No indica

Fuente: Fichas técnicas.



Imagen 3. Proteina colagénica MP-0095 sin hidratar

Imagen 4. Proteina colagénica MP-0090 sin hidratar
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En el anexo 22 se puede encontrar las fichas técnicas de las proteinas

colagénicas utilizadas durante la investigacion.

2.3 Carne Deshuesada Mecanicamente

Entre 1950 y a principios de 1960, de acuerdo con Sams (2001, p. 243), el
pollo pasé de comercializarse entero a ser vendido en piezas, lo cual generd un
nuevo problema ya que quedaba carne en las carcasas, lo que generaba pérdidas
ya que estas eran consideradas como desechos para las industrias alimentarias.
Con el fin de aprovechar este desecho, se cred un nuevo proceso, en el cual la
carcasa es introducida a una maquina en donde se separa la carne del hueso de
manera mecanica, dando como resultado a la carne deshuesada mecanicamente
(CDM).

Esto se realiza empujando las piezas a través de un equipo que opera a
alta presidon, con salidas tan finas que un pequefio porcentaje de hueso
pulverizado del tamafio de un grano de arena pasa junto con el musculo y otros
tejidos finos suaves. Las industrias deben esforzarse por conseguir un equilibrio
entre el rendimiento y la calidad del mismo en términos de la funcionalidad de la
proteina, la estabilidad en el sabor y el color. La CDM se caracteriza por ser un
producto que se formula diariamente de acuerdo con la oferta y demanda del

mercado, lo cual conlleva a variaciones en su composicion.
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Imagen 5 Maquina para produccion de CDM

Fuente: Catdlogo RMT-ADFOOD; Ingenieria de procesos, proyectos e instalaciones para la industria carnica

Fuente: Catdlogo RMT-ADFOOD; Ingenieria de procesos, proyectos e instalaciones para la industria carnica
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2.4 Anélisis de grasas

Los lipidos son definidos como grupos heterogéneos, los cuales se
caracterizan por ser insolubles en agua pero solubles en disolventes orgénicos

como el éter, cloroformo, benceno o acetona.

En este proyecto de investigacion se utilizé el Método de Goldfish, que de
acuerdo con Nielsen (2003, p. 118), se caracteriza por ser una extraccion
continua, en la cual se usa un solvente organico. Durante este procedimiento el
disolvente es calentado y posteriormente se volatilizard pasando a una
condensacion. En esta condensacion el disolvente gotea constantemente a través
de la muestra con el fin de extraer la grasa, la cual se cuantifica por la diferencia

de peso.

2.5 Andlisis de proteinas

El método de Kjeldahl consiste en determinar la cantidad de nitrégeno total
contenido en los alimentos. Este proceso comprende dos pasos consecutivos; el
primero corresponde a la descomposicion de la materia organica bajo
calentamiento en presencia de &cido sulfirico concentrado. Durante este proceso
se da una deshidratacion y carbonizacién de la materia organica junto con una
oxidacion del carbono a didéxido de carbono. Posteriormente el nitrégeno organico,
de acuerdo con Anénimo (2013, p.p 20-21), se transforma en amoniaco, el cual es
retenido en la disolucion como sulfato de amonio. Este proceso de digestion se

puede acelerar afiadiendo sulfato sédico o un catalizador.

2.6 Analisis de humedad

En el método de secado de estufa, la determinacion de la humedad se basa
en la pérdida de peso de la muestra por la evaporacién del agua. Uno de los

requisitos para aplicar este proceso es que el alimento sea térmicamente estable y
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gue no posea una cantidad significativa de compuestos volatiles segun lo descrito

por Facultad de Quimica de la Universidad Autbnoma de México (2007-2008, p.2).

2.7 Andlisis de textura

La textura de los alimentos se caracteriza por ser un conjunto de
propiedades fisicas que definen la estructura de los productos. La medicion de la
textura es llevada a cabo a través de andlisis instrumentales o de andlisis de pefrfil
de textura sensorial. De acuerdo con Vivas (2009, p. 24), las mediciones de
textura realizadas por medio de instrumentos se pueden llevar a cabo haciendo
uso de penetrOmetros, compresimetros, equipos de cizallamiento, de corte,
viscosimetros, masticometros y fibrémetros, entre otros. Estos dispositivos se
caracterizan por medir diversas propiedades fisicas como deformacion,
compresion, penetracion, corte, mezclado y contenido de sélidos, entre otros. Las
propiedades mencionadas se encuentran directamente relacionadas con la funcién
de la masa, el tiempo, la distancia, la fuerza, el contenido de sélidos y muchas

7

mas.

Con el fin de obtener un andlisis de perfil de textura (APT), el autor Vivas
(2009, p. 19) indica que estos se llevan a cabo por medio de mediciones de
compresion y descompresion de la muestra, para lo cual se emplea un equipo
denominado texturometro. EI mismo busca imitar el proceso de masticacion
realizado por los seres humanos. Sin embargo, este tipo de medicion no es el mas
correcto de usar, ya que la textura se caracteriza por ser una propiedad sensorial.
Por lo tanto, solo el ser humano puede detectarla y generar una descripcion de
forma mas exacta. Debido a esto, los métodos instrumentales solo pueden
identificar y brindar una cuantificacion fisica, cuyos resultados son descritos en

términos de percepcidon sensorial.

La medicion de la textura por parte del ser humano, o analisis de perfil de
textura sensorial, es realizado desde el momento en que se mordio el alimento

hasta que se degluta; en este proceso, menciona Vivas (2009, p.p. 19-20), la
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textura es percibida por medio de la piel (tactil) y musculos. Llevar a cabo este tipo
de andlisis es sumamente complejo, debido a la diferencia de caracteristicas o
atributos como el gusto o el olor.

La textura es percibida por varios sentidos ubicados en el interior de la
boca, durante la primera mordida del alimento algunas caracteristicas geométricas
son percibidas, mientras que las otras son detectadas en el momento en que el
insumo es deformado por los dientes, manipulado y movido por la lengua a través
de la cavidad oral mientras es mezclado con la saliva y es tragado. En todo este
proceso diversos tejidos se ven involucrados, como lo son la membrana

periodontal, la piel y la articulacién de la mandibula.
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Con el fin de tener una mejor idea sobre esta clasificacion se usa la

siguiente tabla, en la cual se describen los diferentes parametros mecéanicos.

Tabla 4. Definiciones y andlisis dimensional de los parametros de la prueba de Analisis de

Perfil de Textura (APT)

Parametros Descripcion Variable Unidades
Mecénicos
Dureza Fuerza requerida para Fuerza Kg.m.s-?
comprimir un alimento entre
los molares.
Cohesividad La fuerza que los enlaces Relacion Adimensional
internos hacen sobre el
alimento.
Elasticidad La extensién a la que un Distancia M
alimento comprimido retorna
a su tamario original cuando
se retira la fuerza.
Adhesividad El trabajo requerido para Trabajo Kg.m.s-2
retirar el alimento de la
superficie.
Fracturabilidad La fuerza a la que el Fuerza Kg.m.s-2
material se fractura.
Masticabilidad La energia requerida para Trabajo Kg.m.s-2
masticar un alimento soélido
hasta que esta listo para ser
ingerido.
Gomosidad La energia requerida para Fuerza Kg.m.s-2

desintegrar un alimento
semisolido de modo que
esteé listo para ser ingerido.

Fuente: Adaptado de Garrido E, 2006.
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2.8 Panel sensorial

El panel sensorial de prueba de preferencia por ordenamiento, segun
Hernandez (2005, p. 83), consiste en ordenar las muestras de acuerdo con su
grado de gusto por parte de los panelistas. Para el desarrollo de este andlisis los
catadores deben ordenar las muestras de mayor a menor gusto o viceversa,
segun las instrucciones brindadas por el personal a cargo del panel sensorial. El
mismo se aplica en el desarrollo de nuevos productos, analisis de preferencia de
consumidores, cambios de proveedores, sustitucion de alguna o varias materias

primas y en la determinacion de la aceptacion por parte de los clientes.

En el Apéndice 18 se encuentra la encuesta utilizada en la prueba de
preferencia por ordenacion aplicada a esta investigacion.

2.9 ANOVA

El analisis de varianza o ANOVA (siglas en inglés) de acuerdo con Morillas
(s.f., p. 3), se caracteriza por ser una técnica que compara las medias de mas de
dos poblaciones, que son observadas en circunstancias experimentales no

totalmente controlables u homogéneas.
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Para este apartado llamado metodologia o0 marco metodolégico se expone
la forma en que se aplicaron los conceptos expuestos en el capitulo anterior
denominado marco tedrico; en este apartado se detallé el paso a paso de como se
realizé el producto ademas de los analisis quimicos y estadisticos. Este se elaboré

de esta forma con el fin de asegurar la repetitividad del mismo.
3.1 Procedimiento de elaboracién

En esta parte se realizé una descripcion detalla no solo de la formulacion
sino también del proceso usado en la elaboracion del salchichon. Con el propdésito
de generar una mayor comprension del proceso de elaboracion del producto se

incluy6 un flujo de proceso del mismo.
3.1.1 Formulaciones

Para la elaboracion del salchichon patron se siguié una formulacién que
actualmente se encuentra en comercializacion, a esta se le agreg6 1% de proteina

colagénica de dos diversos proveedores.

Tabla 5. Composicidon promedio de las formulaciones utilizadas

Ingrediente Salchichon Salchichon Salchichén
Patrén con MP-0095 con MP-0090
Carne deshuesada mecénicamente 31% 31% 31%
(CDM)
Grasa de pollo 16% 16% 16%
Recorte de filete de pechuga 8% 8% 8%
Proteina de soya 6% 6% 6%
Almidén de papa 5% 5% 5%
Unidad completa de aditivos y 3% 3% 3%
condimentos

Proteina colagénica - 1%* 1%*
Agua-Hielo (50%-50%) 31% 31% 31%

*Férmulas cierran en 101%
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3.1.2 Elaboracién de la pasta carnica

a) Pesar las materias primas carnicas y el agua segun la formulacion. Pesar

los ingredientes secos por aparte.
b) Moler las materias primas carnicas en el cedazo de 1/8 pulgada.

c) Iniciar la cutter en primera velocidad adicionando el CDM en el caso del
salchichon patrén, grasa de pollo y el recorte de filete. Seguidamente agregar la
unidad completa (sales, fosfatos, glutamato monosodico, especies, arroz rojo, etc.)

y la mitad del agua-hielo segun formulacion y dejar mezclar por 2 minutos.

d) A continuacion agregar la proteina de soya y la proteina colagénica de
res (dependiendo del tratamiento) seguidamente el resto de agua-hielo. Mezclar

durante 2 a 3 minutos en segunda velocidad hasta formar una emulsién.

e) Pasado el tiempo de emulsion, regresar el cutter a primera velocidad y
adicionar el almidon de papa, e incorporar por apenas 30 seg-1 min debido al
peligro de elevarse la temperatura de la pasta (Temperatura Maxima de salida del
cutter: 12°C).

f) Dejar la pasta en buggies de acero inoxidable en espera de ser embutida.
3.1.2.1 Embutido de la pasta

a) Colocar la pasta en la maquina embutidora.

b) Colocar la funda en el embudo.

c) Iniciar el proceso de embutido.

d) Dejar el salchichdn en cajas plasticas en espera de ser cocinado.
3.1.2.2 Coccion de la pasta

a) Introducir el producto a la marmita. El agua debe encontrarse a una

temperatura de 75-80°C.
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b) El proceso de coccion dura alrededor de 25-30 minutos hasta que el

salchichon alcance una temperatura mayor de 72°C en su parte interna.

c) Sacar el producto de la marmita y trasladarlo al tanque de enfriamiento

con agua-hielo.

d) Dejar el salchichon en el tanque de enfriamiento por espacio de 15 a 30

minutos.

f) Sacar del tanque cuando la temperatura interna del producto se

encuentre a 25 - 22°C.

g) Trasladar el producto a la camara de almacenamiento a 4°C.



3.1.3 Flujograma de proceso

Revision
preoperativa de
desinfeccion de

equipos

N

Pesado materias
primas carnicas

N

Molienda en
cedazo 1/8 pulg.

N

Unidad completa,
proteina de soya,
proteina
colagénicas,
almiddn de papa

Emulsificar las
carnes junto con
las materias
primas secas en el
cutter

N

Embutido (Funda
impermeable)

N

Coccion en
marmita a 75-80°C

N

Choque térmico

2

Almacenamiento a
4°C
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3.2 Analisis Quimicos

Para el desarrollo de este apartado se realizaron dos lotes de cada
salchichon analizado. Para cada lote elaborado se realizé tres muestras para los
andlisis de grasa, humedad y ceniza; ademas para lo que fue proteina total y
textura se hicieron cuatro muestras.

A continuacion se podra ver un diagrama de los andlisis quimicos aplicados
con la cantidad de muestras realizadas para cada uno de los productos
analizados.

Patrén lote 1
|

Proteina Total Grasa Ceniza Humedad Textura
Muestra 1 Muestra 1 Muestra 1 Muestra 1 Muestra 1
Muestra 2 Muestra 2 Muestra 2 Muestra 2 Muestra 2
Muestra 3 Muestra 3 Muestra 3 Muestra 3 Muestra 3
Muestra 4 Muestra 4

3.2.1 Andlisis de grasas

El analisis de grasa se realiz6 en el laboratorio de ciencias basicas de la
Universidad Técnica Nacional, Sede Atenas, Campus ECAG. A continuacion se

detalla los materiales y el proceso empleado en este analisis.
3.2.1.1 Materiales

a) Beakers.
b) Estufa marca FISHER ISOTEMP OVEN modelo 215F.
c) Espatula.
d) Bandeja.

e) Pinzas.



f)
9)

h)
)
)
k)
1)

41

Dedales para andlisis de grasa.

Equipo para grasa marca VELP SCIENTIFCA modelo SER 148 SOLVENT
EXTRACTOR.

Arena.

Agitador de Vidrio.

Algodon.

Perlas de ebullicion.

Desecador.

m) Eter de petréleo.

n)
0)
p)
a)
r

Balanza analitica marca Mettler Toledo modelo AB104.
Licuadora.

Imanes.

Bandeja.

Pinzas.

3.2.1.2 Procedimiento

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)

)
)

K)

Colocar los beakers a la estufa hasta alcanzar peso constante.
Homogenizar la muestra con una licuadora.

Se pesa en la balanza analitica el beaker junto con el dedal y las perlas de
ebullicidbn que se van a usar y se anota el peso.

Se pesa aproximadamente 3g de muestra en el dedal.

Se le adiciona la arena y se revuelve con el agitador de vidrio.

Limpiar con un trozo de algodon el agitador e introducir el algodén al dedal.
Colocar en la estufa a 125°C por una hora.

Se saca de la estufa y se deja enfriar dentro del desecador.

Revolver nuevamente la muestra con el agitador de vidrio, limpiar con un
algodon e introducir el mismo en el dedal.

Colocar los imanes en los dedales y poner en el equipo de extraccion de
grasa.

Adicionar en los beakers 40mL de éter de petrdleo.

Iniciar el proceso de inmersién por 30 minutos a 110°C.
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m) Realizar el lavado por 60 minutos y luego hacer la recuperacion por 25

minutos.

n) Sacar los beakers del equipo y llevar a la estufa por 30 minutos a 105°C.

0) Se saca de la estufa y se deja enfriar dentro del desecador.

p)
a)

Pesar en balanza analitica y anotar el peso.

Expresar el resultado como porcentaje de grasa.

3.2.2 Andlisis de proteinas

El andlisis de proteinas se realizé en el laboratorio de ciencias basicas de la

Universidad Técnica Nacional, Sede Atenas, Campus ECAG. A continuacion se

detalla los materiales y el proceso empleado en este analisis.

3.2.2.1 Materiales

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
)
)
K)
1)

Licuadora.

Balanza analitica marca Mettler Toledo modelo AB104.
Papel encerado.

Espétula.

Sulfato de potasio.

Sulfato de cobre.

Acido sulfurico.

Equipo de microkjeldhal marca VELP SCIENTIFICA.
Erlenmeyers.

Acido borico.

Hidroxido de sodio.

Acido clorhidrico.

3.2.2.2 Procedimientos

a) Homogenizar la muestra con una licuadora.

b) Se pesa aproximadamente 2g de muestra en el papel encerado.

c)

Colocar la muestra en los tubos.

d) Pesar 7g de sulfato de potasio y 0.2g de sulfato de cobre (catalizadores).
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e) Adicionarl5 mL de acido sulfurico.

f) Mezclar gentilmente el tubo hasta que se disuelva la muestra.

g) Iniciar el proceso de digestion de la muestra por 75 minutos a 420°C en un
digestor marca VELP SCIENTIFICA modelo DKL DIGESTER.

h) Dejar enfriar hasta 50 o 60°C.

i) Agregar 30 mL de acido borico en un Erlenmeyer.

J) Realizar la destilacion por 4 minutos, en el destilador VELP SCIENTIFICA
modelo JP RECIRCULATING WATER ASPIRATION.

k) Titular la muestra con acido clorhidrico.

[) Expresar el resultado como porcentaje de proteina.
3.2.3 Anélisis de humedad

El analisis de humedad se realizé en el laboratorio de ciencias basicas de la
Universidad Técnica Nacional, Sede Atenas, Campus ECAG. A continuacion se

detalla los materiales y el proceso empleado en este analisis.
3.2.3.1 Materiales

a) Licuadora.

b) Estufa marca FISHER ISOTEMP OVEN modelo 215F.
c) Cépsula de aluminio.

d) Desecador.

e) Balanza analitica marca Mettler Toledo modelo AB104.
f) Espatula.

g) Bandeja.

h) Pinzas.

3.2.3.2 Procedimiento

a) Homogenizar la muestra con una licuadora.
b) Se pesa aproximadamente 3g de muestra en la capsula de aluminio.
c) Colocar la muestra en la estufa por dos horas a 125°C.

d) Se saca de la estufa y se deja enfriar dentro del desecador.
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e) Se pesa junto con la capsula en la balanza analitica y se anota el peso.

f) Colocar nuevamente la cdpsula en la estufa por dos horas a 125°C.

g) Se saca de la estufa y se deja enfriar dentro del desecador.

h) Se pesa junto con la capsula en la balanza analitica y se anota el peso.

)

Expresar el resultado como porcentaje de humedad.

3.2.4 Anélisis de ceniza

El analisis de cenizas se realizd en el laboratorio de ciencias basicas de la

Universidad Técnica Nacional, Sede Atenas, Campus ECAG. A continuacion se

detalla los materiales y el proceso empleado en este analisis.

3.2.4.1 Materiales

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Licuadora.
Crisoles.
Espatula.
Bandeja.
Pinzas.

Incinerador.

3.2.4.2 Procedimiento

a)
b)

c)
d)
e)

f)

g)

Homogenizar la muestra con una licuadora.

Se pesa en balanza analitica la capsula de porcelana que se va a utilizar y
se anota.

Se pesa aproximadamente 3 g de muestra en los crisoles.

Se coloca en la estufa por 4h a 450°C.

Se saca de la estufa y se deja enfriar dentro del desecador.

Se pesa junto con la cédpsula en la balanza analitica y se anota el peso
exacto como Masa Cenizas.

Expresar el resultado como porcentaje de cenizas.
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3.2.5 Anadlisis de fuerza de corte

El analisis de fuerza de corte se realiz6é en el laboratorio de ciencias basicas
de la Universidad Técnica Nacional, Sede Atenas, Campus ECAG. A continuacion

se detalla los materiales y el proceso empleado en este analisis.
3.2.5.1 Materiales

a) Texturémetro.
3.2.5.2 Procedimiento

a) Cortar un cilindro de aproximadamente 3 cm de largo por 1 cm de ancho
con ayuda del saca bocados.

b) Colocar el cilindro en el texturometro y poner a trabajar el equipo para el
andlisis.

c) Anotar los resultados expresados en la pantalla obtenidos de la prueba.
3.3 Andlisis estadisticos

En esta seccion se explicd los postulados que se requieren para poder

aplicar el andlisis de varianza.
3.3.1 Andlisis de Varianza (ANOVA)

Se realiz6é un analisis ANOVA para determinar la diferencia o igualdad entre las
medias de textura (fuerza de corte) de los tratamientos, para esto se establecieron

fres supuestos:

a) Muestra poblacional normal con un total de 30 o mas unidades estadisticas:
Por ser una produccién industrial se producen en promedio al dia cuatro
tandas, cada una de 150 kg; al dividir esta cantidad entre 3,2kg (unidad de
venta) es igual a 46.8 unidades por tanda. Por ello se determina que se

cumple con mas de 30 unidades estadisticas.
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b) Pruebas independientes: Tanto el salchichon patron como los dos

salchichones con las proteinas colagénicas no se encuentran relacionados

entre si, debido a que las dos proteinas son de proveedores distintos.

c) Homocedasticidad, igualdad de varianza entre los tratamientos: Para

determinar que esto se cumplié se realiz6 un Test de Levene que dio un

resultado de 0.5296, que es mayor al valor establecido del nivel de

significancia de 0.05.

Ademas se establecieron las siguientes dos hipétesis: la hipotesis nula

establece que las medias de los tratamientos son iguales (no hay diferencias

significativas), mientras que la hipotesis alterna indica que las medias de al menos

dos de los tratamientos son diferentes (hay diferencias significativas). Este analisis

se realizd con ayuda del programa de software libre R Commander.

3.3.2 Coeficiente de correlacién de Pearson

De acuerdo con Corderos E., Quesada M., Rodriguez J., Sanchez G.,

Serrano J. y Soto T., quienes mencionaron a Herrera y Carse (2000), el coeficiente

de correlacién toma valores entre cero y uno. Al acercarse este valor a cero, se

considera que las variables son independientes entre si, y cuanto mas cercanas a

uno mayor sera su grado de relacion.

Tabla 6. Rangos de correlacién

Nivel de correlacién Rango Positivo Rango Negativo
Muy débil 0a0.19 -0.19a0
Débil 0.20a0.39 -0.39a-0.20
Moderada 0.40 a 0.69 -0.69 a -0.40
Fuerte 0.70a0.89 -0.89 a-0.70
Muy fuerte 090al -1a0.90
Perfecta 1 -1

Fuente: Herrera y Carse, 2000.
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3.4 Andlisis sensorial

Para la realizacion del analisis sensorial se establecieron regulaciones
como la forma en que se seleccion6 el panel sensorial, la forma en que se evalud
el salchichon, el tamafio de las muestras y una explicacion de cdmo se aplicaria la

prueba sensorial.
3.4.1Seleccién del panel sensorial

Los panelistas se reclutaron segun su disponibilidad de tiempo, interés en el
estudio, frecuencia de consumo de salchich6n con un minimo de una vez por
semana y con edades entre los 17 y 50 afios. El panel sensorial estaba integrado
por 30 panelistas no entrenados. En la prueba de preferencia cada juez selecciéné

la muestra que fuera de su mayor agrado.
3.4.2 Producto bajo estudio

Se utilizan tres formulaciones de salchichén. La primera formulacion

corresponde al salchichdn patron.

Las otras dos son los salchichones que contienen las proteinas
colagénicas, cada uno con el mismo porcentaje de cada tipo de proteina utilizada
para la realizaciéon del estudio. Ademas, se toma en cuenta la regulacion del
Reglamento Técnico Centroamericano, que define un 11% como el porcentaje
minimo de proteina que debe tener todo salchichon.

El producto se presenta al panelista en trozos de 1.5 cm de largo (el ancho
lo proporciona el diametro de la funda del salchichén) a temperatura ambiente, en

recipientes plasticos codificados con nimeros aleatorios de tres digitos.
3.4.3 Andlisis sensorial de preferencia por ordenacién

Se realiza un analisis de preferencia en el cual los panelistas prueban las
muestras, una corresponde al salchichén patron y las otras muestras

corresponden al salchichdon con su correspondiente proteina colagénica; una vez
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degustadas las muestras el panelista las marcara en orden de mayor gusto a
menor gusto de acuerdo con su preferencia. Los resultados obtenidos se evalian
por medio de una grafica de barras, con el fin de determinar cual de las muestras

fue de mayor agrado para los panelistas.



IV. ANALISIS DE RESULTADOS
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Para este apartado llamado analisis de resultados se procedera a exponer
los resultados obtenidos de la aplicacién de los conceptos presentados en el
capitulo llamado marco tedrico; en este apartado se realiza una explicacion de los

datos obtenidos en cada analisis realizado.
4.1 Anélisis quimicos

Los resultados de los analisis quimicos de los salchichones, tanto el patréon
como a los que se le aplicaron las proteinas colagénicas, se aprecian en la “Tabla
7. Composicion quimica promedio de salchichones analizados”. En la “Tabla 8.
Resultados analisis quimico CDM (2015 y 2016)” se muestra el analisis realizado
por el departamento de control de calidad de la empresa sobre dicha materia

prima.

En términos generales de la “Tabla 7. Composicion quimica promedio de
salchichones analizados” los diferentes parametros de la composicion quimica de
los salchichones analizados en esta investigacion no mostraron un amplio rango
de diferencia porcentual entre si. De acuerdo con el Reglamento Técnico de Costa
Rica de Embutidos (en la Tabla 1. Caracteristicas quimicas para la “Salchicha”, el
“Salchichon”, la “Mortadela” y el “Chorizo”), todos los salchichones cumplen con

los valores quimicos, en términos de humedad, grasa, cenizas y proteina total.

Tabla 7. Composicidon quimica promedio de salchichones analizados

Parametro Salchichon Salchichén MP- Salchichén Valores
Patrén 0095 MP-0090 Permitidos

Humedad 67.39% 66.67% 68.94% <75,0 %

Grasa 10.77% 10.64% 11.31% <250%

Cenizas 2.7% 3.5% 3.37% <35%

Proteina Total 11.6% 12.41% 11.26% 211,0%

Al realizar el ANOVA para los datos de proteina total dio un valor de
probabilidad p value de 0.0174, con lo que se acepta la hipotesis alterna, la cual

establece que existen diferencias en al menos dos de los tratamientos analizados.
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Siendo el salchichon con la proteina MP-0095 el que presentd la mayor diferencia

de los tres tratamientos.

Se puede observar en la “Tabla 7. Composicion quimica promedio de
salchichones analizados” que el promedio mayor corresponde al tratamiento con la
proteina MP-0095. Al existir diferencias significativas entre dos tratamientos, se
rechaza la hipétesis nula, la cual establece que las medias de los tratamientos son
iguales (no hay diferencias significativas).

Las diferencias entre los niveles de proteina no solo corresponden a la
adicién de las proteinas colagénicas sino también a la variacion en el nivel
proteico de las materias primas, principalmente del CDM, el cual se formula
diariamente. Ademas se debe tomar en cuenta que los salchichones se
encuentran formulados con recortes de pechuga de pollo, los cuales no presentan

valores estandares de proteina, grasa, cenizas y humedad.

Tabla 8. Resultados analisis quimicos CDM (2015 y 2016)

Fecha Laboratorio Producto Lote Analisis Resultado
07/08/2015 Lambda CDM No Informa Proteina 12.20%
Grasa 15.30%
Carbohidratos 1.00%
13/06/2016 UCR CDM 220116 Proteina 16.16%
Humedad 72.5%
Grasa 10.42%
Calcio 0.06%
Fésforo 0.18%
Cenizas 0.95%

Como se puede observar en la “Tabla 8: Resultado analisis quimicos CDM
(2015 y 2016)", las variaciones presentes en el contenido de proteina, grasa y
cenizas de los tres tratamientos analizados se debe al proceso de formulacion de
la CDM. Principalmente, esta se encuentra compuesta en mas del 80% por
carcasa de pollo, siendo el restante 20% de diversos trozos de pollo, los cuales

debido a desviaciones de calidad, por ejemplo, hematomas menores en alas o
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muslos con falta de una porcidén céarnica producto de la mutilacion en la revision

veterinaria, entre otras.
4.2 Andlisis de textura

A continuacion en la Grafica 1. Datos de fuerza de corte salchichones

analizados (Newton), se presentan los resultados de los salchichones analizados.

Gréfico 1. Datos de fuerza de corte salchichones analizados (Newton).

Datos de fuerza de corte salchichones
analizados (Newton)

3,00 -

2,50 A
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Como se observa en la gréfica anterior, el salchichon con la proteina

colagénica MP-0095 fue el que presento en promedio la mayor fuerza de corte.

Se realizd el analisis ANOVA correlacionando el nivel de textura con el
contenido de la proteina total, donde se observé un resultado de 8.15x10™? que
cumple con la hipétesis alterna (las medias de los tratamientos no son iguales; hay
diferencias significativas), ya que el valor establecido de significancia es menor a

0.05. Esto significa que el nivel proteico se encuentra directamente relacionado
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con la fuerza de corte, por ende, al presentarse un aumento en el porcentaje de

proteina afectara la textura del producto.

Como se puede observar en el gréfico anterior, el salchichon con la proteina
MP-0095 fue el que gener6 una mayor fuerza de corte, pues presentd una
diferencia porcentual de un 63% con respecto al salchichén con la proteina MP-
0090. Por lo anterior, la fuerza de corte que se debe aplicar al primer producto es
mayor, lo cual repercute directamente en la obtencion de un producto final mas
firme. Esto se debe a la variacidén en el contenido de proteina en ambas materias
primas, de acuerdo con la “Tabla 3. Datos técnicos de proteinas colagénicas” se

observa que la proteina MP-0090 contiene 5% menos proteina que la MP-0095.

Ademas se realizd un analisis de fuerza de corte de las proteinas utilizadas,
donde se hidrataron 1:10 y se colocaron en recipientes plasticos en refrigeracion
durante 24 horas a 4-5°C, lo cual genero el siguiente resultado, con el fin de
exponer aun mas el impacto que generan las proteinas en la textura final de los

productos:

Gréfico 2. Fuerza de corte de geles 1:10 (N)

Fuerza de corte de geles 1:10 (N)
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Al analizar esta grafica se puede observar que la proteina MP-0095 presento

una fuerza de corte mayor en comparacion a la proteina colagénica MP 0090.
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Al realizar un analisis de t-student con base en el programa R commander,
este nos proporciond un valor p-value de 0.0000354. Por esta razén se acepta la
hipotesis alterna, en la cual se establece que las medias de los tratamientos son
diferentes (hay diferencias significativas). Por ende se concluye que existe una
diferencia significativa en los resultados obtenidos al medir la fuerza de corte de
los geles, esto permite el rechazo de la hip6tesis nula, la cual indica que la media
de los tratamientos son iguales (no hay diferencias significativas).

Ademas se debe considerar, como se explica en la Imagen 1, que el colageno
es una proteina estructural, proveniente de los tejidos conectivos como los
tendones, por lo tanto contribuye en forma favorable a mejorar la textura del

producto final.
4.3 Relacion Proteina-Textura

Con base en el Coeficiente de Correlacion de Pearson se analizo el grado
de relacion que existe entre el porcentaje promedio de proteina versus el nivel de

textura final para cada salchichén analizado.

Para el salchichon patron el grado de correlaciéon es de 0.8449. Segun
Cordero et al (2014), existe una relacion fuerte entre estas dos variables y el p-
value es de 0.008268 (P<0.05), lo cual permite la realizacion de un analisis de
regresion lineal simple. Se genera asi la siguiente ecuacion lineal, en la cual se
puede predecir la fuerza de corte en Newton de acuerdo con un porcentaje de

proteina total conocido.

La ecuacion lineal es la siguiente:

T=0.39*P - 3.13
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Gréfico 3. Regresion lineal simple salchichdn patrén
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Para el salchichén MP-0095 el grado de correlacion resultd ser de -0.2592,
lo cual indica que existe una correlacién inversa débil y un p-value de 0.5353, por

lo que no se puede aplicar un regresion lineal simple.
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Gréfico 4. Regresion lineal simple salchichdn con proteina MP-0095
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Como se observa en el “Gréfico 4. Regresion lineal simple salchichén con
proteina MP-0095", los datos obtenidos presentan una dispersion muy grande. Por
lo anterior se concluye que la proteina colagénica MP-0095 es dificil de incorporar
a una férmula debido a su alta capacidad de retencion de agua, ya que dicha
situacion conlleva a la obtencion de un producto final con una mayor firmeza. A
raiz de esto, a la hora de producir el salchichdén con esta proteina, surgi6é que el
agua usada para esta produccion fue absorbida en su totalidad por la proteina, lo
cual ocasiona que los resultados obtenidos en la prueba de fuerza de corte fueran

mayores a los otros productos en prueba.

Para el salchichon MP-0090 el grado de correlacion es de 0.7694, segun
Corderos et al (2014), existe una relacion fuerte entre estas dos variables y un p-

value de 0.02557, lo cual permite la realizacién de una Regresién Lineal Simple.
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Se genera asi una ecuacion lineal, la cual permite una proyeccion del nivel de
textura en Newton de acuerdo con un porcentaje de proteina total conocido. La

ecuacion lineal es la siguiente:
T=0.67*P — 5.86

Gréfico 5. Regresion lineal simple salchichdn con proteina MP-0090
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4.4 Andlisis sensorial de la prueba de preferencia

Gréfico 6. Andlisis sensorial de preferencia por ordenacion

Analisis Sensorial de Preferencia por ordenacion
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13

12

10
10

Patron Kapro SF BCF 90

De un total de 30 panelistas que participaron en la prueba, el 43.33%
eligieron el salchich6n que contenia MP-0095, el 33.33% el salchichon patrén vy el
23.33% el salchichon MP-0090. Por lo tanto, el salchichon con mayor aceptacién

corresponde al producto que contiene la proteina colagénica MP-0095.

Sin embargo al analizar los datos de forma estadistica, la prueba de
preferencia por ordenacion se logré6 determinar que no existe diferencia
significativa entre las muestras ya que la cantidad de panelista encuestados no

son suficientes para determinar una diferencia significativa entre las tres muestras.
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Para esta seccion se enumeraran las conclusiones del proyecto, las cuales se

elaboraron con base en los resultados obtenidos en el apartado anterior; ademas

se expondran

5.1 Conclusiones

a)

b)

d)

Los salchichones elaborados con las dos proteinas colagénicas bajo
estudio cumplen con las caracteristicas quimicas estipuladas en el
Reglamento Técnico de Costa Rica RTCR 411:2008 Productos Carnicos
embutidos: Salchicha, Salchichdén, Mortadela y Chorizo, el cual establece

como minimo un 11% de proteina total.

La proteina MP-0095 present6 la mayor fuerza de corte con respecto a los

otros salchichones analizados.

Se relacioné el porcentaje de proteina contra la fuerza de corte, y se
determina que tanto el salchichén patron como al que se le adiciono la
proteina MP-0090 tuvieron una correlacion fuerte. Dicha situacién permitié
la obtencién de una ecuacion lineal, la cual se puede utilizar para predecir
la fuerza de corte en Newton a través de un porcentaje de proteina

conocido.

El producto al cual se le adicioné la proteina MP-0095 presentdé una
relacion muy débil entre el porcentaje de proteina y la fuerza de corte; por
ende, no se puede aplicar la regresion lineal simple.

El panel sensorial de preferencia por ordenacion determind que el producto
con la proteina colagénica MP-0095 fue el que presentd una mayor
aceptacion por los panelistas, sin embargo, el andlisis estadistico indica que
no existe una diferencia significativa entre los resultados obtenidos debido a

la poca cantidad de panelista encuestados.
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En general, al utlizar la proteina MP-0090 y la MP-0095 como
potenciadores reoldgicos para mejorar la textura final del producto, se
observé que ambas presentaron una mejora al producto final por si solas,
pero sus efectos se ven influenciados directamente por otros factores tales
como la composicidon quimica de la CDM, el porcentaje de aplicacion en la

férmula y el tiempo de mezclado que se da a la pasta.

5.2 Recomendaciones

a)

b)

d)

f)

Estudiar méas a fondo las propiedades reoldgicas de la proteina MP-0095 y

sus efectos sobre la textura final en embutidos emulsificados.

Evaluar la efectividad de las proteinas colagénicas utilizadas durante el
estudio a diferentes porcentajes de formulacién y con distintos tiempos de

mezclado.

Efectuar un panel sensorial en el cual se evalle la posible
termoreversibilidad de las proteinas al comparar los salchichones antes y
después de un proceso de calentamiento en una plancha.

Analizar qué tan influyente sobre la textura final del producto puede llegar a
ser la variabilidad en el porcentaje de grasa y proteina de la CDM utilizada

durante el estudio.

Validar estadisticamente las diferentes ecuaciones lineales obtenidas
durante la correlaciones proteina-textura para conocer su veracidad y

posible uso en el andlisis a nivel industrial.

Realizar un estudio de costos para determinar la prefactibilidad del uso de

proteinas colagénicas en un embutido tipo salchichon.
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En este capitulo el lector va a encontrar el significado de las siglas
utilizadas durante la redaccion del presente estudio, este segmento tiene como
finalidad de que el lector pueda entender de forma mas clara su lectura al conocer
el significado de las siglas.

CDM: Carne Deshuesada Mecanicamente.
RTCA: Reglamento Técnico Centroamericano.

Reologia: Parte de la fisica que estudia la viscosidad, la plasticidad, la elasticidad
y el derrame de la materia.

APT: Analisis de Perfil de Textura.

Kg: Kilogramos.

m: Metros

s?: Segundos cuadrados.

min: Minutos.

°C: Grados Celsius.

g: Gramos.

mL: Mililitros.

cm: Centimetros.

ANOVA: Coleccion de modelos estadisticos en el cual se determina la varianza.
N: Newton.

Homocedasticidad: Varianza de los errores constantes.

Varianza: Media de las desviaciones cuadraticas de una variable.
MP-0095: Kapro B95 SF

MP-0090: BCF 90
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En este capitulo se encontraran los datos con los cuales se lleva a cabo el analisis
de resultados, se afiaden con la finalidad de otorgar un mejor panorama de lo ya
expuesto.

1 Estadisticas Individuales de cada salchichén elaborado

Proteina Grasa Humedad Cenizas Textura

11.99% 11.41% 67.76% 2.75% 1.6 N Maximo
11.17% 10.17% 66.9% 2.65% 1.3 N Minimo
Patron 11.60% 10.77% 67.39% 2.70% 1.39N Promedio
0.0025 0.0047 0.0034 0.00 0.1126 Desv.
Estandar

13.73% 11.00% 68.11% 6.66% 290N Maximo
MP- 9.23% 10.17% 65.03% 2.81% 2.30N  Minimo
0095 12.41% 10.64% 66.67% 3.51% 2.60 N Promedio
0.0174 0.0032 0.0125 0.01 0.1852 Desv.
Estandar

11.75% 13.16% 70.66% 3.90% 190N Maximo
11.02% 9.78%  67.24% 3.15% 110 N Minimo
11.26% 11.31% 68.94% 3.37% 159N Promedio
0.0022 0.0154 0.0176 0.00 0.2542 Desv.
Estandar

MP-
0090




2 Anadlisis de proteina total salchichén patron
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Fecha Muestra Peso muestra Ml de HCI % proteina
(9) consumido total
13/05/2016 1 2.0690 14.1 11.46%
13/05/2016 2 2.1019 14.3 11.44%
13/05/2016 3 2.0334 135 11.17%
13/05/2016 4 2.091 14.6 11.74%
26/05/2016 5 .0232 14.1 11.72%
26/05/2016 6 2.0994 14.5 11.62%
26/05/2016 7 2.0898 14.9 11.99%
26/05/2016 8 2.0534 14.2 11.63%
3 Andlisis de grasa salchichon patrén
Fecha # muestra Peso Peso Peso final Grasa
muestra Beaker+Nucleos (9) total
(9) (9)
13/05/2016 1 3.0175 74.5779 74.8904 10.36%
13/05/2016 2 3.6938 76.1713 76.5471 10.17%
13/05/2016 3 3.4317 74.4561 74.8213 10.64%
26/05/2016 4 3.0351 75.2016 75.5478 11.41%
26/05/2016 5 3.0097 74.2559 74.5844 10.91%
26/05/2016 6 3.0436 74.3247 74.6631 11.12%




4 Andlisis de humedad salchich6n patron
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Fecha # Peso Peso Peso Peso %
muestra capsula muestra capsula+ después humedad
vacia (g) (@) desecador
Muestra
(9)
13/05/2016 1 9.5918 3.0747 12.6665 10.6096 66.90%
13/05/2016 2 8.6908 3.2646 11.9554 9.7632 67.15%
13/05/2016 3 10.0430 3.051 13.094 11.0424 67.24%
26/05/2016 4 9.4863 3.3364 12.8227 10.564 67.70%
26/05/2016 5 9.8827 3.0797 12.9624 10.8757 67.76%
26/05/2016 6 9.9588 3.1036 13.0624 10.9645 67.60%
5 Andlisis de ceniza salchich6n patron
Fecha # Peso Peso Peso Peso %
muestra crisol muestra crisol+muestra resduo cenizas
vacié Q) @) (9)
(9)

13/05/2016 1 18.4656 3.0542 21.5198 18.5466 2.65%
13/05/2016 2 21.703  3.2842 24,9872 21.79 2.65%
13/05/2016 3 22.3959  3.137 25.5329 22.4792 2.66%
26/05/2016 4 18.4186  3.073 21.4916 18.5032 2.75%
26/05/2016 5 18.1019 3.1291 21.231 18.188 2.75%
26/05/2016 6 19.1177  3.319 22.4367 19.2083 2.73%




6 Analisis de textura salchichon patrén
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Fecha # muestra Newton Kg Lb
13/05/2016 1 1.3 0.14 0.3
13/05/2016 2 1.3 0.14 0.3
13/05/2016 3 1.3 0.14 0.3
13/05/2016 4 1.4 0.14 0.3
26/05/2016 5 15 0.15 0.34
26/05/2016 6 1.4 0.14 0.3
26/05/2016 7 1.6 016 0.36
26/05/2016 8 1.3 0.14 0.3

7 Andlisis de proteina total salchichon con MP-0095
Fecha Muestra Peso muestra Ml de HCI % proteina
(9) consumido total
10/06/2016 1 2.0761 12.6 10.21%
10/06/2016 2 2.068 13.8 11.22%
10/06/2016 3 2.0289 16.2 13.43%
10/06/2016 4 2.0215 16.5 13.73%
20/06/2016 5 2.0497 16.1 13.21%
20/06/2016 6 2.1031 14.4 11.52%
20/06/2016 7 2.1279 16.9 13.36%
20/06/2016 8 2.1085 16.8 13.40%




8 Analisis de grasa salchich6n con MP-0095
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Fecha # muestra Peso Peso Peso final Grasa
muestra Beaker+Nucleos (9) total
9) 9)
10/06/2016 1 3.2005 74.803 75.1488 10.80%
10/06/2016 2 3.071 74.7685 75.1063 11.00%
10/06/2016 3 3.0644 75.0571 75.3898 10.86%
20/06/2016 4 3.0175 74.5779 74.8904 10.36%
20/06/2016 5 3.6938 76.1713 76.5471 10.17%
20/06/2016 6 3.4317 74.4561 74.8213 10.64%
9 Anélisis de humedad salchich6n con MP-0095
Fecha # Peso Peso Peso Peso %
muestra capsula muestra capsula+ después humedad
vacia (g) (9) desecador
Muestra
(9)
10/06/2016 1 10.2004  3.2097 13.4101 11.2925 65.98%
10/06/2016 2 9.393 3.1293 12.5223 10.3908 68.11%
10/06/2016 3 10.2023  3.1823 13.3846 11.2864 65.93%
20/06/2016 4 10.0308  1.1979 11.2287 10.4089 68.44%
20/06/2016 5 10.8988  1.0606 11.9594 11.2361 68.20%
20/06/2016 6 9.314 1.1449 10.4589 9.6785 68.16%




10 Analisis de ceniza salchichén con MP-0095
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Fecha # Peso Peso Peso Peso %
muestra crisol muestra crisol+muestra resduo cenizas
vacio 9) Q) (9)
(9)
10/06/2016 1 16.2817 3.2812 19.5683 16.3815 3.04%
10/06/2016 2 21.0194 3.2446 24.264 21.1143 2.92%
10/06/2016 3 19.8043 3.019 22.8233 20.0053 6.66%
20/06/2016 4 19.8053 3.0291 22.8344 19.8909 2.83%
20/06/2016 5 16.2827 3.0761 19.3588 16.3691 2.81%
20/06/2016 6 21.0138 3.1839 24.1977 21.1036 2.82%
11 Anélisis de textura Salchichén con MP-0095
Fecha # muestra Newton Kg Lb
10/06/2016 1 2.4 0.24 0.54
10/06/2016 2 2.4 0.25 0.54
10/06/2016 3 2.5 0.26 0.56
10/06/2016 4 2,5 0.26 0.56
20/06/2016 5 2.9 0.3 0.66
20/06/2016 6 2.4 0.25 0.54
20/06/2016 7 2.6 0.27 0.58
20/06/2016 8 2.7 0.28 0.692
12 Analisis de proteina total salchich6n con MP-0090
Fecha Muestra Peso muestra Ml de HCI % proteina
(9) consumido total
16/06/2016 1 3.0203 19.8 11.02%
16/06/2016 2 3.0253 20.6 11.45%
16/06/2016 3 3.0548 20.9 11.51%
16/06/2016 4 3.1798 21.1 11.16%
28/06/2016 5 3.1592 20.7 11.02%
28/06/2016 6 3.1953 21.7 11.42%
28/06/2016 7 3.0701 20.8 11.39%
28/06/2016 8 3.0241 20.9 11.62%




13 Anélisis de grasa salchichén con MP-0090
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Fecha # muestra Peso Peso Peso final Grasa
muestra Beaker+Nucleos (9) total
9) (9)
16/06/2016 1 3.1059 74.5739 74.9825 13.16%
16/06/2016 2 3.1662 75.0736 75.4463 11.77%
16/06/2016 3 3.0406 75.107 75.5018 12.98%
28/06/2016 4 3.0071 75.2509 75.5598 10.27%
28/06/2016 5 3.0093 76.5783 76.8766 9.91%
28/06/2016 6 3.0594 75.3028 75.6019 9.78%
14 Analisis de humedad Salchich6n con MP-0090
Fecha # Peso Peso Peso Peso %
muestra capsula muestra capsula+ después humedad
vacia (g) (9) desecador
Muestra
(9)

16/06/2016 1 16.4636  3.1524 19.616 17.4932 67.34%
16/06/2016 2 10.8975  3.0359 13.9334 11.8866 67.42%
16/06/2016 3 9.9335 3.0849 13.0184 10.944 67.24%
28/06/2016 4 10.4773  3.0777 13.555 11.3803 70.66%
28/06/2016 5 9.8831 3.1297 13.0128 10.8084 70.43%
28/06/2016 6 9.4870 3.1171 12.6041 10.4058 70.52%




15 Anadlisis de cenizas Salchichén con MP-0090
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Fecha # Peso Peso Peso Peso %
muestra crisol muestra crisol+muestra resduo cenizas
vacio  (g) @) (9)
(9)
16/06/2016 1 28.239 3.2165 31.4555 28.3461 3.33%
16/06/2016 2 27.8257 3.2526 31.0783 27.9294 3.19%
16/06/2016 3 28.6288 3.3954 32.0242 28.7407 3.30%
28/06/2016 4 39.445 3.0294 42 4744 39.5403 3.15%
28/06/2016 5 17.5589 3.0331 20.862 17.6603 3.34%
28/06/2016 6 18.3056 2.9794 21.285 18.4219 3.90%
16 Analisis de textura Salchichén con MP-0090
Fecha # muestra Newton Kg Lb
16/06/2016 1 1.3 0.14 0.3
16/06/2016 2 1.9 0.19 0.42
16/06/2016 3 1.9 0.19 0.42
16/06/2016 4 1.7 0.18 0.38
28/06/2016 5 1.7 0.18 0.38
28/06/2016 6 1.7 0.18 0.38
28/06/2016 7 1.7 0.18 0.38
28/06/2016 8 1.9 0.19 0.42
17 Fuerza de corte geles
MP-0095 MP-0090
0.6 0.2
0.5 0.2
0.5 0.2
0.5 0.2
0.7 0.2
0.6 0.2
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18 Encuesta utilizada en la prueba de preferencia por ordenacion.

Prueba de Preferencia por ordenacién

Nombre:

Fecha:

Producto:

Instrucciones:

Frente a usted hay tres muestras de salchichon, que usted debe ordenar de forma
creciente de acuerdo con su preferencia en cuanto a la caracteristica de la dureza.
Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos muestras no deben tener el
mismo orden.

Por favor marque con numeros del uno al tres, siendo uno el que méas gusto y el
tres el que menos agrado.

Cadigo Evaluacion de la muestra

Comentarios :




19 Resultados del panel sensorial de preferencia por ordenamiento
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# Prueba Patron MP-0095 MP-0090
A 3 2 1
B 3 2 1
(3 3 2 1
D 1 3 2
E 1 3 2
F 3 1 2
G 3 1 2
H 2 1 3

| 2 1 3
J 3 1 2
K 3 2 1
L 1 2 3
M 1 3 2
N 1 3 2
(e} 1 3 2
P 2 1 3
Q 1 3 2
R 3 1 2
S 2 1 3
T 2 3 1
U 3 1 2
\Y 1 3 2
w 2 1 3
X 3 1 2
Y 2 3 1
z 1 3 2
AA 3 1 2
AB 2 1 3
AC 3 2 1
AD 1 3 2
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En este capitulo se adjuntan ciertos datos que por diversos motivos no se
integraron a las secciones anteriores del presente estudio, se afiaden con la

finalidad de otorgar un mejor panorama de lo ya expuesto.

1 Resultado analisis quimico de CDM. Laboratorio Lambda, 15-6-2015.

o) /\ % Tols: A2R6-1168 / 2220-4463 « Fax (306) 1156 4407 + Apartado; 877- 1011 San Jose, Losta I_.i_l-.:f
= kit — _ S v : B N
el ——_— = - - — —

nvails humbdagornesaco,ce ¢+ wiw labor alariolambda, com

LAMBDA
RESULTADO DE ANATISES § 342,847
---RFE!JLTA.DG D ANALISIS []!JIM]CS!---
FECHA: 15 DE JUNID DE 015 SOLICITAMTE: POLLCO PURA VIDA

ATENCION: Sr. DENMIS BARBOZA

EM ! P COM T DX ANDER

: J 1 C DA DE LA MAQUIMA DE CDM ToMADA FOR ALEXAN .
MCIA:  MUBSTRA DE CDM TOMA . _ .
HEEER HUIS'I.'.ﬁMﬂNTE. RECIBIDA POR EL LABORATORIC LAMBDA EL DIA 5 DE JUNIO D

2005
hﬁ'&!.lS!S:
A e | ™ 153 %
CARBOHIDEATOS —— LT

OBSERYACIONES: -
METODOS ANALITICOS: AOAC, 16" EDETION 1995,

FACTOR FARA PROTEINA: (% HITROGEND x 6,25),
RIGITADRC POR: car,
COTHGO LAMBDA: 0412P-2.
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2 Resultado anélisis quimico de CDM. Laboratorio UCR, 08/13-6-2016.

Muestra: GE-4262-1 (2201
Fecha deresultados: | Laboratorio: | Analisis: Resultado:
160608113227 | Quimica | Humedad por Liofizacion (1) (125£05)g/100g

01606-13143716 | Quimica

(1042£032)g100g [¥739:4 15]10g

160613170231 |Quimica

1616 057) g0 [76: 103 g/00g

01606-13170305 | Quimica

(005£001)g100g 0224 03] g0 g

160613170341 |Quimica

(116:001) /00 0654005 g/00

0160613170401 | Quimica

(0%:007)g100g [3454 0,170

Metodo e referenci: (. Anim. S 31255266} (2[AOAC 2035 (3JAOAC 20011 (A[AOAG 9753 AOAC %688 (FJAOAC

06517, AOAC 9864 (BJAOAC 3420




3 Fichas técnicas de proteinas colagénicas utilizadas durante la investigacion

ROYAL
PROTEIN

FROTEIN EXTRACT

FIBRA DE COLAGENO VACUNO: BCF 90
Definicion
Composicién: coligeno de vacuno.

Cadigo arancelario: 35040090, Las demds materias proteicas y sus derivados, no expresados ni comprendidos en otras
partidas. Polvo de pieles,

Presentacion

Aspecto: fibra Color: blanco marfil Sabor y olor: neutro
Conservacion: 18 meses en su envase original a temperatura ambiente.

Caracteristicas Fisico-Quimicas y Bacterioldgicas:

Proteina (M x 6.25) 90 % +3 Gérmenes Totales < 50000/¢g
Grasa 5% +2 Coliformes Totales <I0/g
Humedad 6% Salmonela aus/25g
Cenizas <59 Mohos y levaduras <100/ g

Clostridios Sulfito Reductores < 100/ g
Aplicaciones

Hamburguesas y preparaciones cdrnicas (crudas o cocidas).

Fiambres y carnes reconstituidas de origenes distintos al cerdo (kebab,...).
Productos cocidos y emulsionados.

Productos curados y semi-cocidos.



TYPICAL PRODUCT Kapro B93
SPECIFICATION SF PROTEIN PRODUCTS
Date: 08/042014 Art Nr: 1001 Revision: 4
Product description:

Kapro B25 SF is prodoced from 100% bevine raw materials by mechanical and thermal
treamment. Kapro B95 SF is veterinary approved fit for human consumption.

During a special process the protein is stabilized in a drv powder.

The raw materials used do not contin any head meat, MEM (Mechanically Recovered
hiear) and are guaranteed free from Sova, hMaize or derivatives thereof and are therefore
GhiD-free. . Kapro B 95 SF is produced in a FS5C 22000 cerdfied and EUT approved d I:p
plant. Registration number: EG 207154,

Application:

Kapro B25 SF is well suited as a meat-extender in emulsified and ground meatproducts. The product is able
to sigrificandly reduce purze in cooked products.

Kapro B35 5F has a newiral taste and can be nsed in many different meat or food products due to it excellent
functional and analytical properties.

Dusage:
Water binding ratio; 1 : 20 (1 part of Kapro B95 5F to 20 parts of hot water).
Dosage: 1 — 3 %, depending on the application.

Fat binding: Physical data:
1:10: 10¢Celd emulsion), 1 : 20 : 20 (Hot emulsion) Color: White to off-white.
Declaration: Taste: Neuntral
Kapro B25 5F can be declared as Beef, Beef Protein Isolate oras | Forme Super Fine Powder
(Bovine) Collagen. Particle size: 55 % <200
Shelf life:
Unopened bags will have a shelf life of at least 36 months if stored sound and dry at ambient temperature.
QUALITY DEMANDS
- . . . Metho
Chemical parameter Value Method |Microbiology Value d
Protein (W x 6.25) Min. 104 % 150 5983 | Total plate count | Max_ 10,000 cfu'e [S0 4833
Fat Mak 3 % IS0 6492 | Yeasts and moulds | Max. 100 cfw'g ?Igg;
NEM
Carbohydrates <1% Salmonella Absentin 25 g EN
12324
L1 385 keal /100
Energy Value (calculated) sram
Muoisture Max 3 % IS0 8496
Ash (330 °C) Max. 1% 150 3924

pH §-7
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